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Ein Vergleich von Drehstromschützen mit 3X 4, 1X4 plus 2X 2 und 
3X 2 Unterbrecherstellen 


Von ©. Los, Neuss am Rhein 


1) Einleitung 

Nachfolgend sollen die wesen.chsten Unterschiede 
zwischen Drehstromschützen mit verschiedener Anzahl 
von Unterbrecherstellen, insgesamt und je Phase, hin- 
sichtlich des Abschaltvorganges und der damit verbun- 
denen unterschiedlichen Schaltstücklebensdauer heraus- 
gestellt werden. 

Der Einfluß der unterschiedlichen Zahl von Unter- 
brecherstellen auf den Einschaltverschleiß wie auch die 
Einflüsse durch Blasung, Funkenlöscheinrichtungen usw. 
sind unberücksichtigt geblieben. 


2) Berechnung der Lichtbogenarbeit und der Vor- 
verlegung des Stromnulldurchganges in einer Halb- 
schwingung durch den Lichtbogen 

Bereits früher wurde die Lichtbogenarbeit unter 
Berücksichtigung der Mehrfachunterbrechung berech- 
net [1]. Die während einer Halbschwingung des Stro- 
mes im Lichtbogen freiwerdende Arbeit, die im Schalt- 
gerät in Wärme umgesetzt wird, errechnet sich aus: 


a 
COS Y 
(8) 
ergibt sich die Lichtbogenarbeit einer Halbschwingung 
je Unterbrecherstelle zu!): 


I(U:M!! + N”) (5) 
U . 


Wie bereits gezeigt (1), verlagert sich der Stromnull- 
durchgang beim Erlöschen des Lichtbogens mit zuneh- 
mender Zahl der Unterbrecherstellen immer mehr nach 
kürzeren Brennzeiten hin. Dies muß bei der Berech- 
nung der Lichtbogenarbeit mit berücksichtigt werden. 

Ein Verfahren zur Ermittlung der oberen Grenze 
des Zeitraumes (tr), zwischen dem Stromnulldurchgang 
des Stromkreises mit Lichtbogen und dem des metallisch 
geschlossenen Stromkreises, wurde bereits an anderer 
Stelle veröffentlicht [2]. Um Berechnungen zu vermei- 
den, wurde in Abb. 24 aus [2] ein Verfahren angegeben, 
das auf graphischem Wege die Ermittlung dieses Zeit- 
raumes tr gestattet. 

Die Dauer des Zeitraumes zwischen dem Licht- 
bogen-Stromnulldurchgang und dem des metallisch ge- 
schlossenen Stromkreises wächst an mit zunehmender 


1) Die Funktion M’ (Bild 5 aus [1]) muß mit der Zahl 
der Unterbrecherstellen n und die Funktion N’ (Bild 6 aus 
[1]) mit n? multipliziert werden, wenn die je Phase auf- 
tretende Lichtbogenarbeit errechnet werden soll. 


sin 
2 im e »hıltgP) et 


N’ —=[n(a + | 


2 
© COS” 9 


A= 


DK 621.316.57.025.3 


Zahl von Unterbrecherstellen, zunehmender Lichtbogen- 
länge, kleinerem cosp und (bis zum Erreichen des 
Maximalwertes der Kurven auf Abb. 24 aus [2]) mit 
zunehmendem Einschaltphasenwinkel y. Lediglich in 
dem Bereich von Oms<t<5ms treten hinsichtlich 
des cosp Abweichungen von dieser Regel auf. 

Die Lichtbogenarbeit je Unterbrecherstelle sinkt mit 
zunehmener Zahl von Unterbrecherstellen ab (Abb. 10 
in [1]). Gleichzeitig wird durch Erhöhung der Zahl der 
Unterbrecherstellen die Brenndauer des Lichtbogens 
während einer Halbschwingung verkürzt. Dadurch wird, 
bei sonst gleichbleibenden Verhältnissen, die strom- 
schwache Zeitdauer unmittelbar nach dem Stromnull- 
durchgang verlängert, wodurch im allgemeinen ein vor- 
zeitiges Erlöschen eintritt. Der Grenzwert, bei dem der 
Lichtbogen erlischt, ist stark abhängig von der Thermik. 
Werden derartige Einflüsse außerhalb der Betrachtung 
gelassen, so läßt sich mit Hilfe der Abb. 24 aus [2], bei 
Kenntnis der Spannungsverhältnisse, die Brenndauer des 
Lichtbogens je Halbschwingung, in Abhängigkeit von 
der Spannung und der Zahl der Unterbrecherstellen, be- 
stimmen. 


3) Die Spannungs- und Phasenverhältnisse beim 
Abschalten 

Öffnen die Unterbrecherstellen der drei Phasen 

gleichzeitig, so liegt an den Trennstellen, bei brennen- 

den Lichtbögen in jeder Phase, die Sternspannung u an. 

Für den Fall, daß der Lichtbogen in einer, z. B. der 

Phase T, zuerst erlischt, liegt diese Unterbrecherstelle 


#5 


a b 
a Spannungsverhältnisse nach dem Abschalten der 
Phase T. b Spannungsdreieck 


über Ws, an den Widerständen Wı und Ws3, die beide 
in Serie an der Phasenspannung U liegen. Nach dem 
Spannungsdiagramm ist die wiederkehrende Spannung 
u, an der Unterbrecherstelle a—b auf Abb. 1: 


U, -\»- 5 ; 


Abb. 1. 


— | 0,75. U? = 0,866. U 


0,866: 1,73-u=1,5u. 
Erlischt der Lichtbogen in einer Phase beim Strom- 
nulldurchgang mit 180° bzw. 360° (T in Abb. 2a), so 


" ie - a j' 
p6 8 u 
P B i 
R . 
*, . . E J 
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haben die beiden restlichen, noch stromführenden Pha- 12.52 durchgeführt und gleichzeitig oszillographiert. 
sen in diesem Augenblick entgegengesetzt große Strom- Diese Oszillogramme zeigen, daß der Phasensprung 
stärke. Die Phasenlage ist aber in dem einen Fall gleich sowohl in der einen (Abb. 4) wie auch in der anderen 

r Phase (Abb. 5) erfolgen kann. Im ersten Fall, mit 
Sprung in Phase S, tritt eine Verlängerung der Strom- 


INN NUN. 300" 
1° 
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;2 Unterbrecherstellen; e, 
; 2 Unterbrecherstellen; e v 
T; 4 Unterbrecherstellen; e » 


S 


un 


; b 
Abb. 2. a Die Phasenlagen R und S beim Unterbrechen 
des Stromflusses in Phase T. b Spannungsdreieck 


[6) R 9 [6) . ; = " P. Bat [e) 
60° bzw. 240 und in dem anderen Fall gleich 300 R:2 Unterbiecherstellent 
bzw. 120°. Durch den Ausfall der erstlöschenden 5; 2 Unterbrecherstellen;i 
Phase T fällt der Sternpunkt auf den Mittelpunkt der T; 4 Unterbrecherstellen; i 


Abb. 5. Ein- und Ausschaltprüfung mit 760 A; bei 550 V; 
cos = 0,38; Löschbleche: Cu 


und Lichtbogendauer in dieser Phase um 60° el ein. 
Im zweiten Fall, mit Phasensprung in R (Abb. 5), wird 
die Lichtbogendauer in dieser Phase um 60° el verkürzt. 


4) Vergleich der Vorverlagerung des Stromnull- 
durchganges je Lichtbogenhalbwelle 


Bei einem Schaltgerät ohne Blasung, mit Öffnungs- 
geschwindigkeiten der Schaltstücke von - 0,5 m/s, ist 
eine Lichtbogenunterbrechung in der Nähe der Grenz- 
leistung nur beim Stromnulldurchgang möglich. 


Der wesentliche Unterschied zwischen der Strom- 
Abb. 3. Modell-Schütz mit 1X4 und 2X 2 Unterbrecher- unterbrechung eines Schaltgerätes mit: 


stellen l. 3X 4 Unterbrecherstellen, 
SER EN Sen RE 2. 1X4 sowie 2X 2 Unterbrecherstellen, und 
erbindungslinie zwischen den beiden weiterhin strom- Ren 
führenden Phasen R-S. Dies bringt einen Phasen- ee sell! 
sprung von 60° mit sich (Abb. 2b). besteht in der unterschiedlich starken Vorverlagerung 
des Stromnulldurchganges durch den brennenden Licht- 
h Zeitmarke: 1000 Hz bogen. Die Verhältnisse bei 550 V Phasenspannung und 
NEN 2 bogen. Die orte bei 350 V Phasenspannung und 


Lichtbogenlänge != 5,2 mm, mit Hilfe des Verfahrens 


Eh auf Abb. 24, aus [2] zusammengestellt. Mit y = 0° 
Nr ee wäre der erste Stromnulldurchgang des metallisch ge- 
— S: 9 Unterbrecherstellen: ®  schlossenen Stromkreises bei t = 10 ms. 
n S 


e 
b 
T; 4 Unterbrecherstellen; ey 


5) Die 3 X 4fach- und 3 X 2fachunterbrechung 


Werden die Abschaltungen mit 3X4 und 3X2 

A Unterbrecherstellen je Phase miteinander verglichen, so 
ne zeigt sich sowohl bei der Unterbrechung des Strom- 
flusses an der ersten Phase wie auch bei der an 

den beiden restlichen Phasen ein Verhältnis von unge- 
fähr 2:1. Die Vorverlagerung des Stromnulldurchganges 
durch den Lichtbogen ist also, mit sonst gleichen Ver- 
hältnissen, in Drehstromkreisen bei der 3 X 4fachunter- 
brechung etwa doppelt so groß wie bei der 3 X 2fach- 


Mit dem auf Abb. 3 abgebildeten Modell-Schütz, mit \nterbrechung, 
1x4 und 2X 2 Unterbrecherstellen, wurden Ein- und In beiden Fällen ist die zeitliche Vorverlagerung des 
Ausschaltprüfungen, mit der Prüffolge nach VDE 0660/  Stromnulldurchganges bei den zuletzt unterbrechenden 


un 


Abb. 4. Ein- und Ausschaltprüfung mit 760 A; bei 550 V; 
cos p = 0,38; Löschbleche: Cu 
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Tabelle I. Die zeitliche Vorverlagerung des Stromnulldurchganges je Lichtbogenhalbwelle 


z Se Zahl der Unter- Zeitdauer des Stromnull- Wiederkehrende 
Zahl der Unter- ee Dat Drecherstellen an Leerhub durchgangs vor metalli- Spannung nach 
brecherstellen am E Toschender Phase schem Stromnulldurch- Lichtbogen- 
Schaltgerät gang löschungt) 
V n mm ms Ve 
Be Y 318 | ER ee} 552 1,4 476 
3x4 U= 550 | 2x4 8 5,2 1,8 550 
2 3; \ e 2 
3x2 yY 318 I 2 5,2 0,7 476 
3x2 U = 550 DEE A 5,2 0,9 550 
1x4 Ar: I EA 5,2 1,4 476 
2x2 V3 RES ED 5,2 0,7 476 
1x4 | DEU —e 5,2 0,9 550 
RR U= 550 | 2 
; : > = 5,2 | 1,35 550 


!) Gemeint ist die Spannung an allen Unterbrecherstellen in Reihe geschaltet, an denen der Lichtbogen bis zur Stromunter- 


brechung stand. 


Phasen, wegen der höheren Wirksamkeit der doppelten 
Zahl von Unterbrecherstellen, trotz höherer anliegender 
Spannung, größer als bei der zuerst unterbrechenden 
Phase. Hieraus muß geschlossen werden, daß die Ab- 
schaltung als bestanden anzusehen ist, wenn in einer 
Phase der Strom unterbrochen wurde. 


6) Die 1 X 4fach- und 2 X 2fachunterbrechung 


Es ist zu unterscheiden, ob zuerst die 1 X 4fach- 
oder eine der beiden 1 X 2fachunterbrechungen wirksam 
wird. 


Beim Erlöschen der ersten Phase liegen im ersten 
Fall, hinsichtlich der zeitlichen Vorverlegung des Strom- 
nulldurchganges, die Verhältnisse der 3 X 4fachunter- 
brechung vor, während im zweiten Fall die der 
3 X 2fachunterbrechung vorliegen. 


Beim Erlöschen der beiden restlichen Phasen sind 
im ersten Fall (voreilende 1 X 4fachunterbrechung) die 
Verhältnisse genau so wie bei der 3 X 2fachunterbre- 
chung. 


Anders als bei der 3X 4fach- oder 3 X 2fachunter- 
brechung sind aber die Verhältnisse beim Erlöschen der 
beiden restlichen Phasen im zweiten Fall (voreilend: 
1 X 2fachunterbrechung), weil nunmehr insgesamt sechs 
Unterbrecherstellen vorliegen. 


Beim Unterbrechen eines Drehstromkreises sind die 
Ströme der drei Phasen um 120° gegeneinander ver- 
schoben. Jede der drei Phasen-Unterbrecherstellen kann, 
mit gleicher Wahrscheinlichkeit, als erste einen Strom- 
nulldurchgang haben. Ist die Abschaltleistung nur so 
hoch, daß zwei Unterbrecherstellen die Unterbrechung 
nach dem ersten Stromnulldurchgang schaffen, so tritt 
eine, statistisch gesehen, völlig gleichmäßige Verteilung 
ein. Überschreitet aber die Abschaltleistung diese durch 
Zweifachunterbrechung beherrschbare Grenze, so löscht 
in jedem Fall zuerst die Vierfachunterbrechung. 

Die Abschaltung eines derartigen Schaltgerätes kann 
aber für eine der beiden zuletzt unterbrechenden Pha- 
sen bereits die Lichtbogendauer von einer Halbschwin- 
gung ergeben und für die andere entweder eine um 


60° el verkürzte oder verlängerte Lichtbogendauer 
von einer Halbschwingung. In beiden Fällen war in der 
erstlöschenden Phase, während der letzten Halbschwin- 
gung der beiden letztlöschenden Phasen, der Stromfluß 
bereits unterbrochen worden. 


Wie auf Abb. 5 zu sehen ist, kann die Lichtbogen- 
dauer der zuerst löschenden Phase durchaus kleiner als 
10 ms, im Grenzfall, wenn die Öffnung gerade im 
Augenblick des Stromnulldurchganges erfolgt, sogar 
gleich O0 sein. Anderseits ist es bei der Grenzleistung 
durchaus möglich, daß die Brenndauer des Lichtbogens 
der erstlöschenden Phase größer als 10 ms ist (Abb. 4). 
Ein derartiges Oszillogramm _deutet, besonders bei 
Schaltgeräten mit gleicher Zahl von Unterbrecherstellen 
in allen Phasen, auf die Grenzleistung des Abschaltver- 
mögens hin, da sonst kein Stromnulldurchgang in der 


INN NN NN] 


Zeitmarke: 1000 Hz 


u 


R; 2 Unterbrecherstellen; ey 
5; 2 Unterbrecherstellen; e b 
T; 4 Unterbrecherstellen; ey 


R; 2 Unterbrecherstellen;i 
3; 2 Unterbrecherstellen; i 
T; 4 Unterbrecherstellen; i 


Abb. 6. Ein- und Ausschaltprüfung mit 760 A; bei 550 V; 
cos@ = 0,38; Löschbleche: Cu 


erstlöschenden Phase auftreten dürfte. Bei Schaltgeräten 
mit 1X4 und 2X2 Unterbrecherstellen ist der Fall 
auf Abb. 6 sehr bedenklich, bei dem in den letztlöschen- 
den Phasen mit jeweils Zweifachunterbrechung nach Er- 
löschen der 1 X 4fachunterbrechung ein Weiterbrennen 


n 
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des Lichtbogens über einen Stromnulldurchgang hinweg 
zu beobachten ist. Hier droht offensichtlich Stehfeuer 
in den beiden zweifachunterbrechenden Phasen. 

Auf Abb. 7 ist eine Abschaltung mit Stehfeuer zu 
sehen. In der zweifachunterbrechenden Phase R ist eine 
Trennstelle verschweißt. Auf dem Oszillogramm ist dies 
an der während der ersten Halbschwingungen erheblich 
geringeren Lichtbogenspannung dieser Phase im Ver- 
gleich zu der ebenfalls zweifachunterbrechenden Phase S 
zu erkennen. 

In der vierfachunterbrechenden Phase T ist der 
Lichtbogen bereits nach etwa 3 ms Brenndauer er- 
loschen. Durch den kleinen Luftspalt, infolge der Ver- 
schweißung in der Phase R, die hohen Temperaturen 


NUN NUN NUN INN NUN Zeitmarke: 1000 Hz 


;2 Unterbrecherstellen; e, 
S; 2 Unterbrecherstellen; e „, 
;4 Unterbrecherstellen; 


oO 
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R; 2 Unterbrecherstellen; 
; 2 Unterbrecherstellen; 
;4 Unterbrecherstellen; 


a. 


Abb. 7. Ein- und Ausschaltprüfung mit 760 A; bei 550 V; 
cos 9 = 0,38, Löschbleche: Cu 


und das Stehfeuer in den benachbarten Phasen R und S, 
zündet der Lichtbogen nach einer Halbschwingung 
Unterbrechungszeit auch hier wieder neu. Die Ab- 
schaltung des nunmehr dreiphasigen Stehfeuers erfolgte 
durch die vorgeschalteten Sicherungen. 

Im Gegensatz zur 3X 4fach- und 3 X 2fachunter- 
brechung ist es bei Erreichen der oberen Schaltleistungs- 
grenze nunmehr so, daß die Vorverlegung des Strom- 
nulldurchganges bei der zuerstlöschenden 1 X 4fach- 
unterbrechung, wegen der niedrigeren anliegenden 
Spannung, größer ist (-1,4ms) als bei den beiden 
zuletzt unterbrechenden Phasen (- 0,9 ms). Hieraus 
ergibt sich, daß ein Drehstrom-Schaltgerät mit 1x4 
und 2X 2 Unterbrecherstellen bei Überschreiten der 
maximalen Schaltleistungsgrenze durch zweiphasiges 
Stehfeuer zerstört werden. kann, während bei Schalt- 
geräten mit gleichmäßiger Zahl von Unterbrecherstellen 
in allen drei Phasen stets allpoliges Stehfeuer auftritt. 


7) Die Schaltstücklebensdauer 


Bei Schaltgeräten mit gleicher Zahl von Unter- 
brecherstellen je Phase kann aus mechanischen Gründen 
meistens nicht einmal im Neuzustand eine völlige 
Gleichmäßigkeit beim Schließen und Öffnen der Schalt- 
stücke vorausgesetzt werden. Selbst wenn dies aber zu 
Anfang der Fall war, so kann z. B. durch stromstarke 
Abschaltungen, bei denen die höchste Stromspitze in 
einer bestimmten der drei Phasen auftritt, der Abbrand 
und somit auch der Durchhub in den Phasen ungleich- 
mäßig werden. Von diesem Augenblick an übernimmt 
die Phase mit dem stärksten Abbrand stets die Erst- 
unterbrechung. Da die Abschaltung an der erstunter- 


am günstigsten ist. Es 


brechenden Phase bei Schaltgeräten mit gleicher Unter- 
brecherzahl je Phase, wie in Tabelle I gezeigt wurde, 
stets schwerer ist als an den beiden restlichen Phasen, 
wird die bestehende Voreilung ständig größer. Der Aus- 
fall des Gerätes erfolgt schließlich durch zu starken Ver- 
schleiß an dieser Trennstelle. 

Bei Schaltgeräten mit 1 X 4fach- und 2 X 2fachunter- 
brechung ist, von einer gewissen Schaltleistungsgrenze 
an, die 1 4fachunterbrechung zur erstlöschenden 
Phase bestimmt. 

Wie die Tabelle I zeigt, sind aber in diesem Fall 
die Abschaltungen der beiden nachfolgenden 2 X 2fach- 
unterbrecherstellen bei voller Phasenspannung schwerer 
(längere Lichtbogendauer je Halbschwingung) als die 
erste für die 1 X 4fachunterbrechende Bahn. Hierdurch 
entsteht an den 2 X 2fachunterbrecherstellen ein stärke- 
rer. Abbrand als an den 1 X 4fachunterbrecherstellen. 


Bei Abbrandversuchen mit drei auf 1 X 4fach- und 
2 X 2fachunterbrecherstellen umgebauten Schützen der 
laufenden Fertigung zeigten sich bei 4700 bis 56 000 
Schaltungen z. T. wiederholt Verschweißungen an den 
zweifachunterbrechenden Phasen, obwohl die Schalt- 
häufigkeit in einem Fall von 600 S/h auf 300 S/h ge- 
senkt wurde. Die Verschweißungen sind darauf zurück- 
zuführen, daß in den zweifachunterbrechenden Phasen 
das Schaltstückmaterial durch die im Mittel längere 
Lichtbogenzeit und größere Lichtbogenarbeit thermisch 
stärker belastet wird. Drei vergleichsweise eingebaute 
Geräte der gleichen Type mit 3 X 4fachunterbrechung 
zeigten bei 600 S/h und gleicher Leistung keinerlei 
Störungen. 

Durch Vergrößerung der Schaltstückmasse läßt sich 
die thermische Beanspruchung verringern. So führten 
Abbrandversuche mit einem Modellschütz (1 X 4fach- 
und 2 X 2fachunterbrechung), bei gleicher Leistung wie 
an dem umgebauten Schütz, durch eine Erhöhung des 
Gewichtes der beweglichen Schaltstücke und der ab- 
brandfähigen Masse, zu hinreichender thermischer 
Festigkeit, so daß keine Verschweißungen an den zwei- 
fachunterbrechenden Phasen mehr auftraten. 


8) Schlußfolgerungen 


Ein Gesamtvergleich der drei untersuchten Fälle hin- 
sichtlich der Abschaltleistung (Tabelle I) ergibt, daß bei 
sonst gleichen Verhältnissen die 3 X 4fachunterbrechung 
folgt das Schaltgerät mit 
1 X 4fach- plus 2 X 2fachunterbrechung und an dritter 
Stelle das mit 2 X 2fachunterbrechung. 


Die 1 X 4fach- plus 2 X 2fachunterbrechung ist wirk- 
samer als die 3 X 2fachunterbrechung, weil die erst- 
unterbrechende Phase (1X 4fach) bis auf die gleiche 
Ausschaltleistung hochgezogen werden kann, wie die 
der beiden letztlöschenden Phasen, während diese, bei 
gleicher Zahl von Unterbrecherstellen je Phase, stets 
kleiner ist. 

Schütze mit gleicher Zahl von Unterbrecherstellen 
fallen bei Abbrandversuchen häufig durch den zuneh- 
mend starken Materialverlust der aus mechanischen 
Gründen oder auf Grund einzelner schwerer Abschal- 
tungen voreilenden Trennstelle aus. 


Bei Schützen mit 1X4 plus 2X2 Unterbrecher- 
stellen ist bei relativ hoher Abschaltleistung, auf Grund 
der im Mittel längeren Lichtbogendauer und der größe- 
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ren Lichtbogenarbeit an den zweifachunterbrechenden 
Phasen (Erstunterbrechung durch die 1% 4fach- 
unterbrechung), damit zu rechnen, daß hier der Ab- 
brand größer ist als an der vierfachunterbrechenden 
Phase, Bei kleinen Abschaltleistungen sind die Verhält- 
nisse wie bei Schützen mit gleicher Zahl von Unter- 
brecherstellen. 


E. A. Orro: Das Buckelschweißen von Stahl 
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Das Buckelschweißen von Stahl 
Von E. A. Orro, Erlangen 


Durch die immer stärkere Rationalisierung in der 
blechverarbeitenden Industrie tritt das Buckel- oder 
Warzenschweißen, ein Verfahren des Widerstands- 
schweißens, immer mehr in den Vordergrund. Dieses 
Verfahren hat eine große Ähnlichkeit mit dem Punkt- 
schweißen, nur werden anstelle von zylindrischen Elek- 
troden, die an der Berührungsstelle zum Schweißgut 
eine bestimmte Balligkeit aufweisen, großflächige Elek- 
troden verwendet, da hierbei die örtliche Stromkonzen- 
tration durch buckel- oder warzenförmige oder anders- 
geformte kleine Erhebungen des Werkstückes erreicht 
wird. Der Schweißquerschnitt wird somit nicht mehr 
durch die einem starken Verschleiß unterliegenden und 
somit schweißquerschnittändernden zylindrischen oder 
konischen Elektroden bestimmt, sondern durch das ver- 
formte Werkstück selbst. 


Es ergeben sich gegenüber dem Punktschweißen 
dadurch folgende Vorteile: 


1. Durch die größere Elektrodenauflagefläche, die 
eine höhere mechanische Festigkeit beinhaltet, ergibt 
sich eine bessere Wärmeableitung und durch die ge- 
ringere spezifische Strombelastung ein geringerer Elek- 
trodenverschleiß. 

2. Durch die Stromkonzentration wird eine geringere 
Streuung der Schweißlinsendurchmesser bzw. Quer- 
schnitte und damit geringere Streuung der Festigkeits- 
werte gegenüber dem Punktschweißen erreicht. 

3. Es lassen sich mit einem Elektrodenniedergang 
gleichzeitig mehrere Schweißungen durchführen, wo- 
durch ein Verziehen der zu schweißenden Teile stark 
vermindert wird. 

4. Die Buckel werden während des Schweißvorgangs 
zum größten Teil zurückgedrückt, ohne dabei die glatte 
Werkstücksoberfläche zu verändern, wodurch ein gutes 
Oberflächenaussehen gewährleistet ist. 

5. Durch die schnelle Durchführung der Schweißung 
ergibt sich eine große Lohnersparnis. 


So läßt sich also mit Recht behaupten: 
„Buckelschweißen verkürzt Stückzeiten.“ 


Die eventuellen Nachteile dagegen sind folgende: 


1. Durch die gleichzeitige Schweißung von mehre- 
ren Buckeln werden Maschinen mit hohen Elektroden- 
kräften und elektrischen Leistungen benötigt. 


2. Die notwendigen Buckel müssen vor dem Schwei- 
ßen in die Formstücke gedrückt werden, was sich aber 
zum größten Teil in einem Arbeitsgang mit einem vor- 
hergehenden Biege- oder Prägevorgang kombinieren 
läßt. 


Die Buckelschweißmaschinen haben im Gegensatz 
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zu den Punktschweißmaschinen meistens keine größeren 
Armausladungen. Sie müssen möglichst starre Auf- 
spannflächen für die Buckelvorrichtungen haben, da 
sonst beim gleichzeitigen Schweißen von mehreren 
Buckeln eine gleichmäßige Elektrodenkraft auf alle 
Buckel nicht gewährleistet ist, was wiederum einen dif- 
ferierenden Kontaktwiderstand zur Folge hat. Die Ein- 


Abb. 1. Buckelschweißmaschine mit zwei Druckbereichen 

phasenbuckelschweißmaschinen haben im allgemeinen 
eine maximale Elektrodenkraft von 5t und einen maxi- 
malen Schweißstrom von 100 kA (Abb. 1). Bei ihnen ist 
der Kurzschlußstrom von dem Spannplattenabstand, 
dem sogenannten Schweißfenster abhängig, wobei die 
Fläche des Fensters dem von der Frequenz (50 Hz) ab- 
hängigen induktiven Spannungsabfall proportional ist. 
So empfiehlt es sich, beim Schweißen von sperrigen 
Teilen, wo größere Leistungen benötigt werden, drei- 
phasige Maschinen mit niedrigerer Frequenz (etwa 
10 Hz) zu verwenden. Bei ihnen beträgt der induktive 
Spannungsabfall nur etwa 20% gegenüber dem bei ein- 
phasigen Maschinen. Sie haben größere Elektroden- 
kräfte bei entsprechend höheren Schweißströmen und 
können mit einem größeren Abstand der Spannplatten 
von der Maschine gebaut werden (Abb. 2). Die Steue- 
rung der Elektrodenkraft, des Schweißstromes und der 
Schweißzeit erfolgt elektronisch, wobei es möglich ist, 


Druck- und Stromprogramme für Schweißvorgänge mit 


verschiedensten Materialien durchzuführen. So emp- 
fiehlt es sich z. B. beim Schweißen von kohlenstoffrei- 
chen Stählen wegen der Martensitbildung mit einem 
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Stromstoßtakter zu arbeiten, um somit eine schnelle Ab- 
kühlung und damit Aushärtung des Schweißgefüges zu 
verhindern. Bei sehr unterschiedlichen Volumengrößen 
der zu verbindenden Teile ist ein Stromstufentakter an- 
gezeigt, mit ihm lassen sich mittels eines niedrigen 
Vorwärmstromes die zu schweißenden Teile auf eine 
gleichmäßige höhere Temperatur bringen. Anschließend 
folgt der hohe Schweißstrom und zur Vergütung des 


Abb. 2. Dreiphasen-Hochleistungs-Buckelschweißmaschine 


mit Ignitron-Symmetriertakter 


Materials, speziell bei legierten Stählen, erfolgt noch ein 
niedriger Nachwärmstrom. Beim gleichzeitigen Schwei- 
ßen mehrerer Buckel sollte man einen Stromanstieg und 
ein Druckprogramm verwenden, mit dem die Ferti- 
gungstoleranzen in den Buckeln derart ausgeglichen 
werden, daß durch die zuerst aufliegenden Buckel so 
lange eine geringere Wärmemenge fließt, bis alle Buckel 
gleichmäßig anliegen. Durch hohes Vorpressen, wobei 


Elektrodenkraft 


—= Zeit 
Abb. 3. Kraft- und Bin beim Buckelschweißen 


_ eine Veränderung der Buckelform nicht eintreten soll, 
wird auch gleichzeitig der Kontaktwiderstand verringert 
(Abb. 8). Um eine möglichst gleichmäßige Strom- und 
Kraftverteilung zu erreichen, empfiehlt es sich, die 
Buckel innerhalb einer Fläche von 250 mm ® anzuord- 
nen. Ist dies nicht möglich, wie z. B. bei Buckelreihen 
in Richtung auf den Schweißtransformator, so müssen 
die Elektroden z. B. durch Beigabe von Isoliermaterial 
oder V-2-A-Keilen so ausgebildet werden, daß eine 
gleichmäßige Stromverteilung pro Buckel gewährleistet 
ist. 


Das Buckelschweißen geht grundsätzlich folgender- 
maßen vor sich: 

An dem unteren und oberen Tisch einer Buckel- 
schweißmaschine werden die dem Buckelvorgang ange- 
paßten Schweißvorrichtungen, auf die später noch ein- 
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vor während 
der Schweißung 


nach 


Abb. 4. Buckelschweißung; grundsätzliche Darstellung 


gegangen wird, aufgespannt. Die zu schweißenden 
Stellen werden zusammengepreßt, wobei die Buckel 
sich nicht eindrücken lassen dürfen. Anschließend fließt 
der Schweißstrom; infolge der hohen Stromdichte er- 
hitzen sich dabei die Buckel und unter der Einwirkung 
der Elektrodenkraft wird das glatte Blech mit dem ge- 
buckelten Blech geschweißt, wobei die Buckel sich zum 
Teil zurückdrücken (Abb. 4). Es entsteht hierbei keine 


größere Erwärmung des umgebenden Materials. Durch 
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Abb. 5. Buckelschweißen. Buckelformen, Prägen der Buckel 


diese gegenüber dem Punktschweißen wesentlich grö- 
Bere Wärmekonzentration an der Verbindungsstelle 
können daher Teile mit sehr unterschiedlicher Wärme- 
abführung, d. h. großem Volumenunterschied gut ge- 
schweißt werden. 

Bei der Vorbereitung der zu schweißenden Teile 
muß man sich über die Verwendung der jeweiligen 
Buckelformen sowie über die Anordnung und Anzahl 
der Buckel konstruktive Gedanken machen. Rund- und 
Langbuckel sind die gebräuchlichsten Buckelformen. 
Ringbuckel verwendet man aus Steifigkeitsgründen 
hauptsächlich für dünnere Bleche (< 0,5 mm). Dagegen 
werden angeschobene Buckel bei sehr dicken Teilen, in 
die sich keine Buckel drücken lassen, oder bei Blechen, 
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bei denen die äußere Oberfläche nicht verletzt werden 
darf, angewendet (Abb. 5). Die Buckel müssen mit 
großer Genauigkeit in eine laufend zu reinigende Ma- 
trize gepreßt werden, so daß ihre Höhentoleranz 0,1 mm 
nicht überschreitet, da sonst beim gleichzeitigen Schwei- 
ßen mehrerer Buckel, wie dies in der Praxis üblich 


Abb. 6. Buckelgeschweißte Stoßdämpferteile 

ist, die Kontaktwiderstände zwischen Blech und Buckeln 
unterschiedlich sind und dementsprechend auch die 
Ausbildung der Schweißlinsen. Beim Schweißen ver- 
schiedener Blechdicken sollte der Buckel in das dickere 
Blech und bei verschiedenen Blechhärten in das härtere 


Abb. 7. Buckelschweißen. Schraubstutzen in Propangas- 
flasche eingeschweißt 


Blech gedrückt werden, um ein möglichst schweres Zu- 
rückpressen zu gewährleisten. Sollen Werkstoffe mit 
verschieden hohen Schmelzpunkten geschweißt werden, 
müssen die Buckel im Material mit dem höheren 
Schmelzpunkt angebracht werden. Meistens erfolgt das 
Einpressen der Buckel mit dem Preß-, Stanz- oder 
Prägevorgang. Durch Einsetzen kleiner Prägestempel 
in das jeweilige Werkzeug können in besonders schwie- 
rigen Fällen die Buckel auch in einem eigenen Arbeits- 
gang hergestellt werden. 

Zwischen, Blechdicke und ‚Buckelabmessungen be- 
stehen bestimmte Beziehungen. Mit zunehmender Blech- 
dicke vergrößern sich die Buckelabmessungen, mit stei- 
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gendem Buckelquerschnitt fällt der spezifische Schweiß- 
strom. 

Das wichtigste Problem bei der Buckelschweißung 
ist die Herstellung der Vorrichtungen oder Werkzeuge. 
Von einer optimalen Buckelschweißvorrichtung hängt 
sowohl eine rationelle Fertigung und damit Senkung 
der Gestehungskosten als auch eine Gütesteigerung und 
Vermeidung von Fehlschweißungen ab. An solche Vor- 
richtungen werden folgende Forderungen gestellt: 


1. einfache Ausführung der Vorrichtungen, 
gute Wasserkühlung der Vorrichtungen, 
gleichmäßige Erwärmung der Schweißstellen, 
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hohe Standzeiten der Elektrodeneinsätze, 


5. leichte Austauschbarkeit der hochbeanspruchten 
Elektrodeneinsätze, 


6. lagegerechte Fixierung der einzelnen zu schwei- 
Benden Teile. 


Bei Verwendung zu weichen Elektrodenmaterials 
werden die austauschbaren Elektrodeneinsätze einge- 
drückt, so daß bei den nachfolgenden Schweißungen 
einwandfreie Stromübergänge nicht mehr vorhanden 


obere Elektrode 


Gehäuse 


untere Elektrode 


Abb. 8. 


Buckelschweißen. Stromdurchführung mit Gehäuse 
(vakuumdichte Schweißung) 


sind. Es empfiehlt sich daher, Legierungen mit hoher 
Brinellhärte, wie Cu-Cr- oder Cu-W-Legierungen zu 
verwenden. Mit solchen Legierungen lassen sich bei 
richtiger Dimensionierung der Einsätze Standzeiten von 
mehreren 1 000 Schweißungen erreichen. Die meistens 
weich eingelöteten Elektrodeneinsätze müssen genau 
gearbeitet, an den Schweißstellen blank sein und eine 
glatte Oberfläche aufweisen. Zur Vermeidung von 
Nebenschlüssen müssen die Zentrierungen aus Isolier- 
material hergestellt werden, da sonst eine Schwächung 
des Schweißstromes eintreten kann. Bei dickeren Ble- 
chen empfiehlt es sich, die Zentrierbolzen federnd 
isoliert anzubringen. Durch geeignete Vorrichtungen 
lassen sich auch ‚Buckeischweißungen in zwei Ebenen 
durchführen. Bei unterschiedlich starken Teilen ist die 
Formgebung der Elektroden aus Gründen der unter- 
schiedlichen Wärmeabführung von großer Wichtigkeit. 
Ebenso muß die Stromführung immer speziell ange- 
ordnet werden, um den Strom nur an der Schweiß- 
stelle zuzuführen. 

Abschließend sollen die Abb. 6, 7 und 8 noch einige 
Anwendungsbeispiele zeigen. 
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Entdeckung eines neuen Elementarteilchens in der UdSSR. 
Von F. ReıcHeL, München. 


Das Vereinigte Kernforschungsinstitut in Duba veröffent- 
lichte in einem Sonderdruck die wissenschaftliche Mitteilung 
über ein neues Elementarteilchen „Antisigma minus 
Hyperon“. 

In der Broschüre, die in Russisch und Englisch heraus- 
gegeben wurde, sind detaillierte Charakteristiken des neuen 
Kernteilchen enthalten. Es wird darauf hingewiesen, daß es 
fast 2400mal schwerer als ein Elektron ist und nur ein 
zehnmilliardstel Teil einer Sekunde existiert. 

Die Mitteilung über dieses Elementarteilchen, das von 
Mitarbeitern des Vereinigten Kernforschungsinstitutes ent- 
deckt worden ist, wurde an die größten Zentren der Kern- 
forschung in 22 Ländern, darunter in den USA, England, 
Frankreich, Japan, Australien u. a. m. weitergegeben. 


(Die Sowjet-Union heute, 1. Mai 1960) 
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Großaufträge für das Kraftwerk Aschach an die Industrie 


Nach zahlreichen Untersuchungen sowie Vergleichen der 
eingelangten Firmenangebote aus dem In- und Ausland 
wurden nunmehr in der am 5. Mai 1960 stattgefundenen 
Aufsichtsratsitzung der Österreichischen Donaukraftwerke AG 
über Vorschlag des Vorstandes der Gesellschaft die Auf- 
träge für den Bau der Turbinen vergeben, und zwar für 
zwei Turbinen an die Firmen Voith St. Pölten und Voith 
Heidenheim und für zwei Turbinen an die Firmen Andritz 
und Escher-Wyss. Die Dimensionierung der Turbinen, die 
einen Laufraddurchmesser von 8,40 m erhalten und eine 
Schluckfähigkeit von 2040 m?/s aufweisen werden, folgte 
der Überlegung, daß der Ausbaugrad so hoch zu wählen 
ist, wie er wirtschaftlich vertretbar erscheint, womit auch 
dem Umstand Rechnung getragen wurde, daß in Öster- 
reich ein Mangel an Laufwerksenergie vorliegt. Die Höchst- 
leistung dieser vier Turbinen beträgt 264MW. Der Preis 
einer Turbine mit Zubehör beläuft sich auf rund 46 Millio- 
nen Schilling. Der österreichische Anteil an diesem Auf- 
trag beträgt 80%o. 

In der angeführten Aufsichtsratsitzung wurde auch der 
Auftrag zum Bau der vier Generatoren an die ELIN-Union 
vergeben. Die Kosten dieser vier Generatoren belaufen sich 
auf insgesamt 94 Millionen Schilling. Ihre Nennleistung be- 
trägt, entsprechend der maximalen Turbinenleistung, je 
85 000 kVA, die Maschinenspannung beträgt 15kV und ihre 
Drehzahl 68,2 U/min. Das Gesamtgewicht jedes Generators 
beträgt ohne die Kühlvorrichtung 628 t, die Ständerbohrung 
hat einen Durchmesser von 11m. 

Ferner wurde an die Firmen Waagner-Birö und 
VÖEST der Auftrag für den Bau einer Brücke für den 
Portalkran vergeben. Und zwar erhielt Waagner-Birö den 
Auftrag für die Brücke über die Schleusenanlage. Diese 
Brücke besteht aus zwei geschlossenen Torsionskastenträgern 
in Schweißkonstruktion zu 4m Höhe und 1,9m Stegblech- 
abstand als Durchlaufträger gestaltet mit einer Stützweite 
von 31+36-+ 31m und einem 8m langen Kragarm. Das 
Gesamtgewicht dieses Brückenteiles beträgt 400t. Ferner 
wurde dieser Firma die Errichtung einer einbetonierten 
Kranbahn über das Krafthausdach mit 90 m Fahrbahnlänge 
und 80t Gesamtgewicht aufgetragen. 

Die VÖEST baut die Brücke über die 156m lange 
Wehranlage mit einer Stützweite von 28,4+2 mal 33 + 
+ 36,2+ 33 + 28,4m. Das Gesamtgewicht dieses Kranbrük- 


kenteiles beträgt 650 t. Die Kosten für den von der VÖEST 
zu bauenden Brückenteil belaufen sich auf etwa 8 Mil- 
lionen Schilling, die für den von der Waagner-Birö zu 
bauenden Teil auf etwa 6,4 Millionen Schilling. 

Zur Vergabe des Turbinenhauses wäre noch zu erwäh- 
nen, daß die VÖEST an allen vier Turbinen beteiligt ist. 

Ferner bestätigte der Aufsichtsrat das Übereinkommen 
zwischen dem Bundesministerium für Finanzen, dem Lande 
Oberösterreich und der Österreichischen Donaukraft- 
werke AG bezüglich des Baues einer Brücke bei Aschach. 


Fernmeldetechnik 


DK 621.395.34 
Telephonautomatisierung 


Anläßlich der Eröffnung der Ausstellung Telephonauto- 
matisierung am 13. Mai 1960 gab Herr Min.-Rat Dipl.-Ing. 
Dr. techn. Hans Schmp folgende technische Informationen: 


1) Einleitung 


Der Ausbau des öffentlichen Fernsprechnetzes war nach 
dem Kriege unaufschiebbar geworden, denn bei einer 
Sprechstellendichte von 4 Sprechstellen auf 100 Einwohner 
(Stand 1946) mußte Österreich zu den fermmeldetechnisch 
rückständigsten Ländern Europas gezählt werden. 

Im Jahre 1946 gab es in Österreich 2209 Handämter 
und 55 Wählämter. In letzteren wurde ausschließlich der 
Ortsverkehr automatisch, d. h. mit Hilfe eines Wählappa- 
rates abgewickelt. Der gesamte Fernverkehr in Österreich 
wurde manuell vermittelt. 

Das Ziel der Vollautomatisierung besteht nun darin, die 
noch handbedienten Ämter auf Wählbetrieb umzustellen 
und auch im Fernverkehr den Wählbetrieb einzuführen. In 
einem weiteren Schritt wird später auch der Wählbetrieb 
über die Landesgrenzen hinweg, also der Europawählver- 
kehr, verwirklicht werden. 

Die technischen Voraussetzungen für die Vollautomati- 
sierung waren durch die Einführung der Koaxialkabel- und 
Richtfunktechnik gegeben, mit deren Hilfe auf wirtschaftliche 
Weise die für die Fernwahl erforderlichen zahlreichen neuen 
Leitungskanäle errichtet werden konnten. Andererseits hat 
auch die Vermittlungstechnik mit den Motordrehwählern 
und Koordinatenschaltern neue Schaltelemente geschaffen, 
die in Verbindung mit einem neuen, von den Ingenieuren 
der Post- und Telegraphenverwaltung entwickelten Wähl- 
system 48 alle Forderungen, die an ein Fernwählsystem zu 
stellen sind, erfüllen. 


2) Stand der Automatisierungsarbeiten 


Wenn auch bald nach Beendigung der Wiederaufbau- 
arbeiten nach dem Krieg begonnen wurde, einzelne Hand- 
ämter durch Umstellung auf Wähleinrichtungen nach dem 
neuen Wählsystem 48 zu automatisieren, so kann von einem 
Vollautomatisierungsprogramm erst gesprochen werden, als 
1954 im Rahmen des „Langfristigen Investitionsprogramms 
der Bundesregierung“ für die Vollautomatisierung des Fern- 
sprechverkehrs ein Betrag von 1416 Mill. Schilling für die 
Jahre 1954 ...1959 vorgesehen worden war. Bis Ende 1959 
wurden von diesem Betrag 1 228 Mill. Schilling vom Bundes- 
ministerium für Finanzen zur Verfügung gestellt. Kurz zu- 
sammengefaßt, sind also die Bundesländer Kärnten, Salz- 
burg, Tirol, Vorarlberg und die Netzgruppenbereiche Bad 
Ischl und Wr. Neustadt vollautomatisiert. Die Bundeshaupt- 
stadt Wien und die Landeshauptstädte sind ebenfalls in die 
Landesfernwahl einbezogen, wobei aus technischen Gründen 
noch ein Teil (42,2%/0) der Wiener Teilnehmer auf die aktive 
Teilnahme an der Fernwahl verzichten muß. Insgesamt 
waren Ende 1959 in Österreich 411 Wählämter und 1295 
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handbediente Ortsämter vorhanden. Die Zahl der Fern- 
sprechhauptanschlüsse betrug zum gleichen Zeitpunkt 395 974, 
an der Fernwahl nahmen bereits 65,5°o teil. Die Sprech- 
stellendichte (Haupt- und Nebenstellen) betrug 9,3. 


3) Automatisierungsprogramm 


In einer Zeit, in der so viel von Konjunkturpolitik ge- 
sprochen wird, kann man an der Frage, ob die Durchführung 
des Vollautomatisierungsprogramms zum gegebenen Zeit- 
punkt zweckmäßig ist, nicht vorbeigehen. 


3,1) Die Nachfrage nach Telephonanschlüssen nimmt einen 
immer stürmischer werdenden Verlauf. Im Wiener Netz z.B. 
ist die Zahl der Hauptanschlüsse in den Jahren 1957, 1958 
und 1959 um 10500, 12700, 13300 gestiegen. Daneben 
steigt aber die Zahl der nichtherstellbaren Anschlüsse un- 
unterbrochen an. Ende März 1960 waren in Wien allein von 
9321 vorliegenden Anträgen rund 6000 nicht herstellbar, 
und zwar 4500 wegen Leitungsmangel, 1500 wegen feh- 
lender Einrichtungen in den Telephonzentralen. 


3,2) Der wirtschaftliche Erfolg. Die Fernsprechgebühren- 


einnahmen zeigen in den letzten Jahren folgende Ent- 
wicklung: 


1955 710,1 Mill. S 
1956 TAl,2,, 
1957 820,4 „ 
1958 NIS 
1959 007.0 


Noch aufschlußreicher ist eine Untersuchung des Erfolges 
der Einführung der Landesfernwahl (Inland): 


1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 
Mill. Gespr.- 
Hand- 1,45 tel ala ale Alals Are 
vermittelter = 
Fernverkehr | 87,0 | 80,0 | 74,5 | 70,0 | 69,0 KARTEN 
Mill. Ge- 
0 4,02| 8,1 | 14,36 | 19,03 | pühren- 
Selbstwähl- stunden 
fernverkehr Mini 
0 48,2 | 97,0 \172,0 1229,0 S chiling 
Gesamter Millionen 
Hemverkehr 87,0 |128,2 |171,5 242,0 298,0 Schilling 
Steigerung 
0 ,412 | 433 | 70,5 | 56,0 | gegenüber 
Vorjahr 


Seit Einführung des Selbstwählfernverkehrs sind die Ein- 
nahmen im Fernverkehr von 87 Mill. S im Jahr 1955 auf 
298 Mill.S im Jahr 1959 gestiegen! Tatsächlich sind diese 
Mehreinnahmen auf die Automatisierung des Fernverkehrs 
zurückzuführen, der handvermittelte Fernverkehr hat nur 
geringfügig abgenommen. In den letzten vier Jahren sind 
insgesamt durch die Automatisierung des Fernverkehrs um 
fast 500 Mill.S mehr eingenommen worden, als der Jahres- 
quote 1955 (gesamter Fernverkehr noch handvermittelt) ent- 
spricht. { 

3,3) Das Personalproblem. Bei dem derzeit erreichten 
Stand von rund 400000 Fernsprechteilnehmern wären für 
die rein manuelle Vermittlung im Orts- und Fernverkehr 
12000 Vermittlungsbeamtinnen erforderlich. Abgesehen von 
den Personalkosten (576 Mill.S pro Jahr) wäre es bei dem 
heutigen Personalmangel völlig unmöglich, einen ausschließ- 
lich handvermittelten Telephonverkehr aufrechtzuerhalten. 


3,4) Aktive Konjunkturpolitik? Von den seit Kriegsende 
für den Fernmeldedienst investierten Mitteln entfallen 47 %/o 
auf Fernmeldeaußenanlagen, 37°/o auf Fernmeldeinnenan- 
lagen, 9°%/o auf Hochbauten und 7°/o auf sonstige Einrich- 
tungen. Die nachrichtentechnischen Einrichtungen werden 
zum großen Teil in Österreich hergestellt. Die überwiegend 
dafür in Betracht kommenden Industriezweige: Schwach- 
stromfirmen, Kabelfabriken wurden von der allgemeinen 
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Wirtschaftskonjunktur nicht erfaßt, insbesondere die Kon- 
junkturlage der Schwachstromfirmen hängt weitgehend von 
öffentlichen Aufträgen ab. In dem Gesamtkonzept kommt 
nur ein Wirtschaftszweig vor, bei dem man von einer über- 
hitzten Konjunktur sprechen kann: die Bauwirtschaft, doch 
nimmt der Hochbau mit einem Anteil von nur 9°/o eine 
völlig untergeordnete Stellung ein. 

Man kann behaupten, daß das Automatisierungsprogramm 
geradezu die Aufgabe übernimmt, einem stagnierenden 
Wirtschaftszweig, der Schwachstrom- und Kabelindustrie, 
finanzielle Reserven zuzuführen. 

Die Richtigkeit dieser in den Punkten 3,1) bis 3,4) ent- 
haltenen Argumentation wird durch eine Untersuchung des 
Österreichischen Instituts für Wirtschaftsforschung bestätigt, 
die den Schluß nahelegt, daß der Ausbau und die Automa- 
tisierung des Telephonnetzes zu den wirtschaftlich ertrag- 
reichen Investitionen zählen und auch mit marktgerechter 
Verzinsung und Amortisation des investierten Kapitals durch- 
geführt werden könnten. Es wird festgestellt, daß fast 19%Yo _ 
der Bruttoeinnahmen oder 516 S je Hauptanschluß als Be- 
triebsüberschuß verbleiben! 


4) Die Ausstellung „Telephonautomatisierung“ 

Durch die Ausstellung soll vor allem die Kontaktnahme 
zwischen dem Telephonbenützer (und dem, der es werden 
will) und der Post- und Telegraphenverwaltung gefördert 
werden. Die interessierte Öffentlichkeit soll sich von der 
Zweckmäßigkeit der Moderniserung des öffentlichen Fern- 
sprechwesens selbst überzeugen und die angewendeten Ver- 
fahren und Einrichtungen kennenlernen. Die technisch 
interessierte Jugend soll Anregungen für die Berufswahl 
bekommen, es soll ihr gezeigt werden, welch interessantes 
Aufgabengebiet dem Fernmeldeingenieur im Fernmelde- 
sektor der Post- und Telegraphenverwaltung geboten wird. 


Elektronik 
DK 681.14-523.8 (492) 


Ingebrauchnahme der ersten niederländischen elektro- 
nischen Rechen- und Buchungsmaschine. Von F. REICHEL, 
München. 


Die N. V. Electrologica, Amsterdam, lieferte kürzlich die 
erste in Holland entworfene und hergestellte elektronische 
Rechen- und Buchungsmaschine, die aus einem sogenannten 
Computer mit dazugehöriger Apparatur besteht, an eine 
holländische Lebensversicherungsgesellschaft. 

Die Maschine kann pro Sekunde 15 000 Additionen oder 
Subtraktionen, 2000 Divisionen bzw. Multiplikationen aus- 
führen sowie stündlich 56 000 Lochkarten sortieren und über 
14000 Karten lochen. Das Gedächtnis der Maschine faßt 
32 000 Worte. 

Durch Verwendung von Transistoren sind die Abmes- 
sungen der Maschine gering, während Kühlanlagen sich 
erübrigen. Das Unternehmen hat Aufträge auf zehn Maschi- 
nen erhalten, davon einige für ausländische Rechnung. Die 
Lieferzeit einer Maschine beträgt je nach ihrer Größe ein 
bis eineinhalb Jahre. Die Kosten der gesamten Apparatur 
liegen bedeutend niedriger als die einer gleichen Maschine 
ausländischer Herstellung. 


Werkstoffkunde 
DK 620.197: 621.789 


Außen und innen geschützte Rohre durch Eindiffusion 
von Chrom. Von G. BEckeEr. 


Da die Zerstörung von Eisen- und Stahlgegenständen 
durch Korrosion nur von der Oberfläche her erfolgen kann, 
sind Versuche mannigfacher Art unternommen worden, 
gegen diesen Angsiff einen wirksamen Oberflächenschutz 
zu erzeugen. Unter den verschiedenen Methoden, die im 
Laufe der Zeit betriebsmäßige Anwendung gefunden 
haben, gewinnt in jüngerer Zeit die Eindiffusion von 
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Chrom in die Oberfläche der Gegenstände aus unlegiertem 
Eisen oder Stahl zunehmende Bedeutung. Zur Unterschei- 
dung gegenüber galvanisch aufgetragenen Verchromungs- 
schichten wird dieses Verfahren als Inkromierung bezeich- 
net. Das Wesentliche hierbei ist, daß das Chrom als ver- 
dampfbare Chrom-Halogen-Verbindung auf die Gegen- 
standsoberfläche zur Einwirkung gebracht wird. Zu diesem 
Zweck werden die Gegenstände in Behältern bzw. Retorten 
auf etwa 1000°C erhitzt, wobei die Dampfform eine ver- 
gleichsweise leichte und gleichmäßige Chromübertragung 
ermöglicht. Unter diesen Verhältnissen findet dann eine 
Reaktion derart statt, daß das Chrom atomweise in das 
Kristallgitter des Eisens eingebaut wird. Bei jenen Tem- 
peraturbedingungen aber beschränkt sich der Vorgang nicht 


auf die äußerste Oberflächenphase, sondern infolge der. 


Löslichkeit von Chrom in Eisen bei höherer Temperatur 
wandern dann Chromatome durch Platzwechsel mit Eisen- 
atomen weiter in das Innere des Gegenstandes. Auf diese 


0 005 07 015 
Einoringtiele in mm 


Abb. 1. Chromgehalt innerhalb der Schutzzone 


"Weise bildet sich eine Zone, die unmittelbar an der Ober- 
fläche über 30% Chrom bei allmählicher Abnahme nach 
innen (s. Abb. 1) enthält. Als Korrosionsschutz ist aller- 
dings nur der Teil mit mehr als 13% Chrom maßgebend, 
da Eisen erst oberhalb dieses Chromanteils nichtrostend 
wird. Da der Übergang zur Korrosionsbeständigkeit bei 
diesem Gehalt sprunghaft erfolgt, kommt dies auch im Ge- 
fälle der Inkromierungszone zum Ausdruck, wie nachfol- 
gend näher geschildert wird. 

Wird ein inkromierter Teil durchgeschnitten und in 
kochende Salpetersäure gelegt, so werden der Eisenkern und 
die Randzone bis zu 13°/o Chrom angegriffen beziehungs- 
weise aufgelöst, ab 13%/o Chrom aufwärts dagegen wider- 


I 
S 


Abb. 2. Außen und innen inkromierte Rohre, durchgeschnitten und 


in kochender Salpetersäure angeätzt 


steht die Zone. Dieses Verhalten wird durch die so behan- 
delten in Abb. 2 wiedergegebenen Proben von außen und 
innen inkromierten Rohren veranschaulicht. Diese Proben 
erwecken den Eindruck einer Plattierung, jedoch ist dies 
lediglich auf den geschilderten sprunghaften Übergang des 
Potentials vom Unedlen ins Edle zurückzuführen; der Über- 
gang des Chromgehaltes verläuft, wie Abb. 1 zeigt, all- 
mählich. Jene Art Probe gibt ein einfaches Mittel an Hand, 
stichweise oder an beigegebenen Probestücken festzustellen, 
ob die Teile einer jeweiligen Inkromierungscharge auch 
wirklich die gewünschte Zonendicke erhalten haben. 


Obschon grundsätzlich in jeden Stahl Chrom eindif- 
fundiert werden kann, wird doch die Ausbildung der In- 
krom-Zone zum Teil durch die Zusammensetzung des 
Grundwerkstoffes beeinflußt. In dieser Hinsicht ist in erster 
Linie der Kohlenstoffgehalt des Stahles von Bedeutung, da 
mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt die Eindiffusion des 
Chroms erschwert wird. Hierzu kommt, daß der Kohlenstoff 
aus dem Kernwerkstoff während des Inkromierens dem ein- 
diffundierenden Chrom entgegenwandert und dieses durch 


Abb. 3. Inkromierungsöfen (System Rheinrohr) 

Bindung als Karbid an der Weiterdiffusion hindert. Die 
in diesem Falle entstehenden Schichten sind entsprechend 
dünner, allerdings hart und verschleißfest. — Dieses Ver- 
fahren zur Anreicherung von Chrom in der Oberfläche von 
Eisen- und Stahlgegenständen ist in seiner Durchführung 
und Wirkungsweise der allgemein unter dem Namen 
Zementation oder Einsatzverfahren bekannten Eindiffusion 
von Kohlenstoff ähnlich. Ebenso wie für dieses Verfahren 


Abb. 4. 


Inkromierungsöfen (System Schoeller) 


besonders geeignete Grundwerkstoffe — die sogenannten 
Einsatzstähle — verwendet werden, sind auch für die Ein- 
diffusion von Chrom besonders geeignete Stähle entwickelt 
worden, die die Bezeichnung IK-Stähle (abgeleitet von 


Inkrom-Stähle) erhalten haben. Mit solchen Stählen lassen 


sich optimale Bigenschaften erzeugen; die Deutsche Edel- 
stahlwerke AG, Krefeld, besitzt auf diesem Gebiet spezielle 
Schutzrechte. 


Pi I ur f E 
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Die Eindringtiefe des Chroms hängt weitgehend von 
der Behandlungsdauer und Temperaturhöhe ab. Normaler- 
weise wird eine korrosionsbeständige Zone von 0,l mm 
Dicke erzeugt. Da bei diesem Verfahren sich keine abge- 
setzte Schichtung zwischen Kernwerkstoff und Schutzzone 
bildet, sondern vielmehr infolge des atomweisen Einbaues 
und allmählichen Überganges eine Schutzzone idealster 
Verwachsung mit dem Kernwerkstoff vorliegt, tritt auch bei 
starker mechanischer Beanspruchung keine Trennung zwi- 
schen Schutzzone und Kernwerkstoff auf. Aus diesem 
Grunde kann nach dem Inkromieren noch eine Kaltverfor- 
mung an den Teilen vorgenommen werden. 

Zu den verschiedenen größeren praktischen Anwen- 
dungsgebieten gehört das Inkromieren von Rohren. Bei 
Rohren geht der Wunsch dahin, diese in Gebrauchslängen 
und meistens sowohl außen wie auch innen mit dem Ober- 
flächenschutz :zu versehen. Dieses Problem ist nach anfäng- 
lichen Schwierigkeiten gelöst worden, so daß heute 5m 
lange Rohre, außen und innen gleichmäßig inkromiert, be- 
triebsmäßig hergestellt und geliefert werden. Das Inkro- 
mieren noch längerer Rohre ist in erster Linie eine Frage 
der Ofenlänge, wie auch Form des Ofens, Art der Behei- 
zung und Auswahl der zu verwendenden Chrom-Halogen- 
Verbindung sich weitgehend nach den jeweils vorliegenden 
praktischen Verhältnissen richten. Abb. 3 zeigt die Teil- 
ansicht einer Ofenanlage zum Inkromieren von Rohren in 
gasbeheizten Öfen mit Unterherdfeuerung; bei einem der 
Öfen ist der ausgefahrene Herd mit den waagrechten Be- 
handlungsretorten zu erkennen. Abb. 4 gibt eine Anlage 


Abb. 5. Wärmeaustauscher mit inkromierten Rohren 


zum Inkromieren von Rohren mit elektrisch beheizten Re- 
torten in senkrechter Anordnung wieder; die ausgefahrene 
Retorte gibt das Längenverhältnis an. 

Die Abb. 5...9 zeigen einige praktische Anwendungen 


Abb. 6. Schnittstück eines eingewalzten inkromierten Rohres 


und durch Vergleichsmöglichkeit auch die Größenverhält- 
nisse. Zu dem,Einwalzen inkromierter Rohre in die Kopf- 
wand eines Wärmeaustauschers auf Abb. 5 bietet Abb. 6 
einen erklärenden Ausschnitt. Aus diesem Schnittstück ist 


zu ersehen, daß Inkrom-Stahlrohre die beim Einwalzen 
auftretende Beanspruchung und Verformung unter ein- 
wandfreier Erhaltung der Schutzzone mitmachen. 

Da Chrom dem Eisen und Stahl nicht nur Widerstands- 
fähigkeit gegen Naßbeanspruchung verleiht, sondern auch 
gegen Temperaturbeanspruchung, schützt eine inkromierte 


Abb. 7. Außen und innen inkromierte Luftvorwärmer-Rohre 


Oberfläche die Teile ebenfalls weitgehend gegen eine Oxy- 
dation durch erhöhte Temperatur. Aus diesem Grunde sind 
inkromierte Rohre gegenüber dem Temperaturangriff bis 
etwa 850°C bei Dauerbeanspruchung beständig, kurzzeitig 
auch gegen höhere Temperaturen. — Abb. 7 zeigt zwei 
inkromierte Rohre von Luftvorwärmern für Feuerungs- 


Abb. 8. Eingebaute inkromierte Luftvorwärmer-Rohre 


bzw. Dampfkesselanlagen, die in ihrem heißesten Teil bis 
auf Rotglut erhitzt werden. Die dünne Wandstärke erlaubt 
eine gute und schnelle Erwärmung der Frischluft, wobei 
die inkromierte Oberfläche die Rohre innen vor einem 
Korrosionsangriff durch die Frischluft und außen vor dem 
Angriff durch die Feuerungsabgabe schützt. Auf Abb. 8 sind 


Abb. 9. Elektrisches Heizelement mit inkromiertem Schutzrohr 


derartige Rohre zu einem Bündel bzw. aggregatweise ein- 
gebaut. In gleicher Weise wie sich solche Rohre z. B. im 
Schiffsbau bewährt haben, sind sie mit bestem Erfolg schon 
in ähnlicher Art für Abgasleitungen bei Flugzeugen ver- 
wendet worden. 

Ein lohnendes Gebiet sowohl für privaten wie auch 
Gewerbe-Bedarf ist unter anderem auch die Verwendung 
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inkromierter Rohre als Schutzrohre für elektrische Heiz- 
elemente, zum Beispiel für Kochplatten, für Bäckereiöfen, 
Ultrarot-Strahler, für die Erwärmung von Wohn- und 
Versammlungsräumen u. dgl. Abb. 9 zeigt eine einfache 
Form eines solchen Heizelementes. Der Heizdraht wird in 
das gerade Rohr eingebaut und dieses dann zu der ge- 
wünschten bzw. erforderlichen Form gebogen; die Inkro- 
mierungszone fließt bei der Formgebung mit. Abb. 2 zeigt 
hierzu einige Profile von inkromierten Rohren, die ebenfalls 
in 5m Länge außen und innen inkromiert hergestellt 
werden. 


Verschiedenes 
DK 621.3.048 : 621.3.058 


Ist Erdung oder Schutzisolierung unfallsicherer? Von 
H. H. Reınscn, Berlin. 


Der Elektrofachmann steht meistens noch auf dem 
Standpunkt, daß den Schutzvorschriften Genüge geleistet 
worden ist, wenn die Erdung an Stelle der Isolierung an- 
gewendet wird. Auf der anderen Seite steht jedoch die 
Behauptung: Isolieren ist besser als Erden! Damit sieht 
sich der Elektrotechniker einem Problem gegenüber, das 
er natürlich nicht allein entscheiden kann. 


1) Schutz- oder Betriebsisolierung? 


Wir müssen uns zunächst darüber informieren, was 
die VDE-Bestimmungen vorsehen. Der Begriff Schutz- 
isolierung wird darin (VDE 0100/11.58)!) als eine zu- 
sätzliche Isolierung zur Betriebsisolierung bezeichnet, die 
bewirkt, daß ein nicht zum Betriebsstromkreis gehörender, 
aber berührbarer und leitfähiger Anlagenteil beim Ver- 
sagen der Betriebsisolierung keine Spannung annehmen 
kann. In $ 7N heißt es dann weiter, daß die Schutziso- 
lierung die Überbrückung einer zu hohen Berührungsspan- 
nung gegen einen mit Erde in Verbindung stehenden leit- 
fähigen Teil zu verhindern hat, und, daß alle der Berüh- 
rung zugänglichen leitfähigen Anlageteile, die Spannung im 
Fehlerfalle annehmen können, fest und dauerhaft mit Iso- 
lierstoff bedeckt bzw. umhüllt sein sollen. Es können auch 
die der Berührung zugänglichen leitfähigen Teile durch 
fest eingebaute Isolierstücke von allen anderen Teilen, die 
im Fehlerfalle unmittelbar Spannung annehmen können, 
elektrisch getrennt werden. 


Schutzisolierung ist also die Isolierung des Betriebs- 
mittels durch Isolierstofumhüllung oder durch Zwischen- 
isolierung. Im ersten Fall werden isolierende Gehäuse 
und Abdeckungen, isolierende Umpressungen beispielsweise 
von Kleinmaschinen, Handrädern, sowie isolierende Um- 
hüllungen von Feuchtraumleitungen durchgeführt; im zwei- 
ten Fall werden Isolierstücke zwischen leitfähigen Anlage- 
teilen und Teilen, die im Fehlerfall Spannung annehmen 
können, zwischengesetzt, beispielsweise in Getriebewellen, 
Gestängen, Gehäusen usw. Dazu kommt die Standortiso- 
lierung, die nur bei ortsfesten Betriebsmitteln zulässig ist, 
und zwar durch Verwendung von Gummimatten, isolieren- 
den Abdeckungen aller im Handbereich befindlichen mit 
Erde in Verbindung stehenden leitfähigen Anlagenteile. 

Was ist nun Betriebsisolierung? Auch darüber geben 
die VDE-Bestimmungen folgenden Aufschluß. Betriebs- 
isolierung, so heißt es, „ist die für die Reihenspan- 
nung der Betriebsmittel bemessene Isolierung betriebs- 
mäßig unter Spannung stehender Teile gegeneinander, 
gegen nicht unter Spannung stehende leitfähige Teile und 
zum Schutz gegen zufällige Berührung“ [$ 3N d) 6]. 

Nun taucht außerdem immer häufiger die Bezeichnung 
„Vollisolation“ auf. Mit dieser wird gesagt, daß ein Gerät 
sowohl betriebs- als auch schutzisoliert ist und dieser Be- 


1) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe der 
Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesministeriums 
für Handel und Wiederaufbau Nr. 1 bis 13, gelten. 


griff hat auch in den neuen VDE-Bestimmungen 0100, 
$ 7Nc) 1 Eingang gefunden. 

Damit sind die in Frage stehenden Grundbegriffe erst 
einmal geklärt. 


2) Echte und behelfsmäßige Schutzmaßnahmen 


In letzter Zeit sind nun die Schutzmaßnahmen in echte 
und in behelfsmäßige unterteilt worden. Behelfsmaßnah- 
men sind Nullung, Erdung oder Schutzschaltung, und nun 
fühlen sich viele Fachleute verleitet, diese Maßnahmen 
auch nur mit behelfsmäßigen Mitteln durchzuführen, was 
natürlich vollkommen falsch aufgefaßt worden ist. Behelfs- 
maßnahmen sind solche, bei denen festliegt, daß keine 
absolute Gewähr gegeben ist, daß die Behelfsschutzmaß- 
nahmen mit Sicherheit im Fehlerfall ansprechen. Es können 
z. B. sowohl Schutzleiter unterbrochen sein als auch Pha- 
sen- und Mittelleiter vertauscht sein, es kann ein für die 
Auslösung notwendiges Schaltgerät klemmen. Dagegen wir- 
ken „echte“ Schutzmaßnahmen unfehlbar sicher. Zu ihnen 
gehört neben der Schutztrennung und Kleinspannung noch 
die Schutzisolierung. Die behelfsmäßigen Schutzmaßnah- 
men bedürfen also noch auf der Stelle, auf der sie instal- 
liert oder benutzt werden, zusätzlicher Maßnahmen außer 
Nullung und Erdung seitens des Installateurs. 

Schutztrennung und Kleinspannung sind hier jedoch 
nicht immer anwendbar, so daß nur die Schutzisolierung 
in solchen Fällen übrig bleibt und sie gilt schließlich auch 
als „echte“ Schutzmaßnahme. Ihre Durchführung ist auch 
unabhängig vom Ort der Installation, denn sie wird mit 
den Betriebsmitteln vom Hersteller mitgeliefert, d. h. das 
vom Kunden gekaufte Elektrogerät o. dgl. ist „anschluß- 
fertig“ und irgendwelche installatorische Maßnahmen am 
Ort der Verwendung sind dann nicht mehr notwendig. Es 
wird nun für die Zukunft zweckmäßig sein — und darauf 
kommt es für die Hersteller sehr wesentlich an — mehr 
als bisher solche „anschlußfertig“ isolierten oder — besser 
gesagt — schutzisolierten Apparate, Geräte, Motoren oder 
Leuchten zu liefern. Diese Maßnahme würde schon damit 
beginnen müssen, daß die gewohnheitsmäßig heute noch 
gelieferten Kapselungen und Gehäuse aus Gußeisen oder 
Stahlblech ganz verschwinden, denn sie stammen noch aus 
einer Zeit, in der es keinen „Ersatz“, wie heute Kunst- 
stoffe ihn darstellen, gegeben hat. Jedoch sind Kunststoffe 
niemals nur ein Ersatz, sondern vollwertiger als Guß und 
Stahlblech. Heute verträgt ein Gehäuse aus Hartkunststoff 
in mechanischer und elektrischer Hinsicht mehr als Guß- 
material und zugleich wohnt diesem Werkstoff die schutz- 
isolierende Eigenschaft bereits inne, während Eisen bzw. 
Stahl stets leitend sind und daher erst überzogen oder um- 
spritzt werden müßten. 


3) Ist Schutzisolierung unfallsicher? 


Die Frage, ob eine vorschriftsmäßige Schutzisolierung 
auch absolut unfallsicher ist, ist berechtigt. Ihre Wirksam- 
keit ist unabhängig von der Installation und den dabei 
möglichen Fehlern (z. B. Vertauschen von Schutz- und 
Außenleitern), weil das Gerät bereits fertig schutzisoliert 
geliefert wird. Die Schutzisolierung ist auch unabhängig 
vom Zustand der Anlageteile selbst, von dem Vorhanden- 
sein einer Erd- oder Wasserleitung, von der Art des Net- 
zes, der Betriebsmittel, von Querschnitt und Länge der 
Schutzleiter usw. 

Ein großer Teil von Unfällen durch Elektrizität tritt 
gerade in genullten oder geerdeten Anlagen auf. Ein Be- 
richt der ARBEG (Arbeitsgemeinschaft zur Überwachung 
elektrischer Anlagen) teilt mit, daß von 197 Unfällen 80/0 
in Niederspannungsanlagen auftraten und 91 davon sind 
durch das fehlerhafte Auftreten von Spannungen an den 
metallischen Außenoberflächen der Betriebsmittel, durch 
Spannungsverschleppung, Vertauschen von Außen- und 
Mittelleitern entstanden. Gibt es dem Installateur und 
Elektrotechniker, aber auch dem Hersteller nicht zu den- 
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ken, dal von diesen 91 Unfällen der genannten Art allein 
20 durch Versagen der Schutzmaßnahmen (Schutzleiter- 
unterbrechung), 23 durch Spannungsverschleppung durch 
den Schutzleiter und 11 durch Vertauschen von Außen- und 
Mittelleitern in Niederspannungsanlagen mit tödlichem 
Ausgang entstanden sind? Wären die Anlagen schutziso- 
liert gewesen, wären diese 54 Fälle vermieden worden! 


4) Aufgaben für die Zukunft 


Schutzisolierung muß selbstverständlich auch vom wirt- 
schaftlichen Standpunkt her betrachtet werden: In dieser 
Richtung liegen aber keine Einwände vor. Isolierstoff- 
gehäuse sind beispielsweise preisgleich mit Stahlblech- oder 
Gußeisengehäusen. Schutzisolierte Betriebsmittel oder Ge- 
räte und Apparate bedürfen außerdem an der Aufstellungs- 
stelle keiner zusätzlichen Arbeiten: sie werden also ein- 
gespart, ebenso wie die dafür erforderliche Handarbeit. 
Auch der Unterhalt schutzisolierter Betriebsmittel erfordert 
wenig oder keinen Aufwand und nur selten Revisionen. 
Isolierstoff-Schutzgehäuse bedürfen keines Anstrichs, keiner 
erneuernden Anstriche und werden nicht von Rost und 
anderen Aggressoren allmählich vernichtet. 


Noch immer sind schutzisolierte und nichtschutzisolierte 
Fabrikate nebeneinander auf dem Markt, mitunter gibt es 
letztere noch gar nicht. Gewiß ist die Panzerschutzleitung 
längst durch die Gummischlauchleitung ersetzt, ebenso die 
Feuchtraumleitung mit Metallmantel durch die Mantellei- 
tung NYM oder das Kunststoffkabel NYY, aber Zähler 
und Zählertafeln werden immer noch mit Metallgehäuse 
oder aus Metall als Werkstoff hergestellt und geliefert und 
— verwendet. Installationsmaterial, wie schutzisolierte 
Schalter oder Kraftsteckdosen, Kupplungssteckdosen und 
Kupplungsstecker aus bruchfestem Isolierpreßstoff sind vor- 
handen und jetzt ist auch einem noch vor kurzem vor- 
handenen Mangel abgeholfen worden. Selbst Elektrowerk- 
zeuge für das Handwerk kommen seit der Hannoverschen 
Messe 1959 schutzisoliert zum Verkauf, ebenso wie die 
Haarschneidemaschine, der Rasierapparat, der Staubsauger 
und andere Geräte. Der Anfang ist damit gemacht. Aber 
es ist noch nicht so weit, daß die Schutzisolierung als ein- 
zige Schutzmaßnahme zugelassen ist. Nur eine einzige von 
20 Seiten der VDE-Schutzbestimmungen behandelt die 
Schutzisolierung, 19 Seiten die übrigen Schutzmaßnahmen. 
Der Installateur braucht sich also nur die eine Seite zu 
merken und bei der Schutzisolierung keinerlei Maßnahmen 
zu ergreifen als die eine: zu beachten, ob das Gerät schutz- 
isoliert ist oder nicht. Soweit er mit solchen Geräten han- 
delt, tut er gut, nur schutzisolierte Ware einzukaufen und 
anzubieten. Er entlastet sich, sein Personal, sein Denken und 
sein Wissen, zugleich aber verringert er die Unfallgefahren, 
die durch nichtschutzisolierte Apparate und Geräte gegeben 
sind. Das Ziel für die Zukunft, das der Hersteller ins Auge 
fassen muß, ist die Schaffung von Schutzisolierungen für 
alle Betriebsmittel oder Haushaltgeräte, die elektrisch be- 
trieben werden. Er muß die Initiative ergreifen, denn Ver- 
braucher sind Laien und daher uninteressiert, weil sie die 
Gefahren, die metallische Gehäuse oder Kapselungen ber- 
gen, nicht kennen, obwohl sie sich in ihrem Bannkreis 
befinden. Das heißt aber für den Hersteller nichts anderes 
als Übergang zur Vollisolierung, zur Herstellung schutz- 
und betriebsisolierter Elektro-Erzeugnisse, denn Isolieren 
ist, wie darzulegen versucht wurde, besser als Erden! 


(Die vorliegende Arbeit ist für den Geltungsbereich der neuen 
VDE-Vorschriften geschrieben worden, die in dieser Form jedoch 
in Österreich nicht gültig sind. Obwohl wir der Meinung sind, daß 
die Fragestellung nicht ganz exakt den Kern dieses Problems trifft, 
veröffentlichen wir die Arbeit zur Anregung weiterer Diskussionen 
auf diesem Gebiet. Solange nicht sämtliche auf den Markt kommen- 
den elektrotechnischen Geräte schutzisoliert sind, darf das Schlag- 
wort sinnigerweise nicht heißen „Schutzisolierung oder Schutzleiter- 
isolation?“, sondern es muß „Schutzisolierung und Schutzleiter- 
isolation?“ lauten? Es ist kaum zu bezweifeln, daß die Schutzisolie- 
rung für den Verbraucher die angenehmere, universellere und sicherere 
Art einer Schutzmaßnahme ist, jedoch dürfte sie wahrscheinlich nicht 
für alle Geräte anwendbar sein, Anmerkung der Schriftleitung) 
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Nachrichten aus Industrie, Gewerbe und 
Wirtschaft 
DK 621.375.4 : 621.395.623.7 
SILAFON mit Transistor-Verstärker 


Unter der Bezeichnung SILAFON bringt die Siemens & 
Halske AG einen Lautfernsprecher auf den Markt, der sich 
von seinem Vorgänger in wesentlichen Punkten unterscheidet. 

Der Verstärker, der bisher mit Röhren bestückt war, 
arbeitet jetzt mit Transistoren. Damit entfällt die Notwendig- 
keit eines Lichtnetzanschlusses; außerdem ist das SILAFON, 
da eine Aufheizzeit des Verstärkers wegfällt, jederzeit sofort 
betriebsbereit. Der Strom für den zweistufigen Transistor- 
Verstärker wird direkt dem Fernsprechnetz entnommen, an 
das das neue SILAFON angeschlossen wird. Da für den 
Betrieb manchmal nur 120 mW zur Verfügung stehen, wurde 
die Endstufe des Verstärkers in Gegentaktschaltung aus- 
geführt. Um auch bei sehr langen Teilnehmerleitungen 
dem Verstärker eine hohe Leistung entnehmen zu können, 
hat man in den Speisestromkreis des SILAFONs eine war- 
tungsfreie Miniaturbatterie eingeschaltet, die sich in Ge- 
sprächspausen oder während des Betriebes mit Handapparat 
wieder auflädt. Die Ausnutzung der Batterie-Speicherwir- 
kung ermöglicht es, bis zu 350 mW Wechselstromleistung 
zu entnehmen, wodurch in Verbindung mit dem Hoch- 
leistungslautsprecher (120 mm ®), eine große, verzerrungs- 
freie Empfangslautstärke erreicht wird. Das SILAFON ar- 
beitet unabhängig von der Polung der Speisespannung, da 
der Transistor-Verstärker über eine Graetz-Brückenschaltung 


an die Fernsprechleitung angeschaltet ist. Der Eingangs- 
Scheinwiderstand entspricht den Forderungen der Deutschen 
Bundespost. Im Handapparat ist ein hochwertiges magne- 
tisches Mikrofon eingebaut, das die Sprache nach Verstär- 
kung klirrfaktorarm und mit ausgeglichenem Frequenzgang 
überträgt. 

Das neue SILAFON besteht aus dem Tischfernsprecher 
mit eingebautem Mikrofon, einem Schauzeichen (entspricht 
den Forderungen der Deutschen Bundespost), einem Poten- 
tiometer und nur noch zwei Bedienungstasten, die die 
Funktionen des Gerätes wahrnehmen, sowie einer Erdungs- 
taste und einem Drehknopf zum Einstellen der Lautstärke. 
Der zum SILAFON gehörende Lautsprecher kann in Wand- 
oder Tischausführung geliefert werden; der Wandlautspre- 
cher ist mit einem Holzgehäuse mit Stoffbespannung liefer- 
bar. Der kleine Beikasten mit dem Transistor-Verstärker 
wird in der Nähe der Sprechstelle an der Wand befestigt. 
Alle Teile der SILAFON-Einrichtung sind aus grauem, 
klimabeständigem Kunststoff gefertigt. 

Mit dem SILAFON können Haus-, Orts- und Fernge- 
spräche über Mikrofon und Lautsprecher, also völlig „hand- 
frei“, geführt werden. Es ist aber auch wie ein übliches 
Telefon zu benutzen, d. h. Gespräche werden über den 
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Handapparat geführt. Darüber hinaus können Anwesende 
im Raum in das Gespräch mit einbezogen werden, indem 
die Antworten des fernen Teilnehmers verstärkt über den 
Lautsprecher zum Mithören wiedergegeben werden. 
Das SILAFON ist von der Deutschen Bundespost als 
„private Zusatzeinrichtung“ zugelassen. 
Siemens & Halske AG 


Berlin - München 


DK 681.14.001.57 
Volltransistorisierter Präzisionsanalogrechner RA 800 


Für den zunehmenden Bedarf an elektronischen Rechen- 
geräten in Industrie und Wirtschaft erweitert Telefunken 
sein Analog-Rechner-Programm durch den volltransistori- 
sierten Präzisionsanalogrechner RA 800 mit einer Komponen- 
tengenauigkeit von 0,01°/o. Die Transistorisierung bringt 
eine Reihe von Vorzügen. Sie ergibt gegenüber vergleich- 
baren Röhrenrechnern eine Volumenverkleinerung um den 
Faktor 2, eine Verminderung der Leistungsaufnahme um 
den Faktor 5, sie macht eine Klimaanlage oder Belüftung 
überflüssig und gewährleistet erhöhte Betriebssicherheit der 
Rechenelemente. 

Durch wählbare Integrationszeitkonstanten zwischen 
0,005 und 1 s sowie Senkung der Repetierzeit bis zu 0,1 s 
vereinigt das neue Modell die Vorteile eines Langzeitrech- 
ners mit denen eines schnell repetierenden Kurzzeitrechners. 
Erwähnenswert sind ferner: 

elektronische Multiplikatoren mit extrem kleinem Null- 
punktsfehler und Umschaltung auf Division bei voller Band- 
breite, 

die Möglichkeit, Lösungskurvenscharen durch automa- 
tische Parameteränderungen zu erzeugen und eine Werte- 
tabelle bis zu zehn Lösungskurven auszudrucken, 


ein genauer Zeitgeber für „repetierendes Rechnen“ und 
„Rechnen mit Halt“, 

servogesteuerte Rechenelemente, Digitalvoltmeter für 
Einstellung und Überprüfung sowie das kurzschlußsichere 
Schaltfeld, für das Programme in beliebiger Zahl vorberei- 
tet, aufbewahrt und mit einem Handgriff ausgewechselt 
werden können. 

Die Grundeinheit umfaßt einen Doppelrechenschrank 
mit Normeinschüben für sämtliche Funktionsgruppen. Sie 
ist nach dem Baukastenprinzip aufgebaut und dadurch 
flexibel in der Bestückung. Der Rechner kann bestückt 
werden bis zu 100 Koeffizienten-Potentiometern, 64 chopper- 
stabilisierten Operationsverstärkern (20 davon zum Inte- 
grieren), 8 elektronischen Multiplikatoren, 8 elektronischen 
Funktionsgeneratoren, 10 Komparatoren, 10 F unktionsschal- 
tern, 8 Servo-Multiplikatoren, 4 Servo-Resolvern und einer 
Reihe von Dioden und Dioden-Netzwerken für spezielle 
Funktionen (Begrenzung, Totzone usw.). 

Durch Parallelschaltung mehrerer Grundeinheiten können 
Analogrechner von praktisch beliebigem Umfang eingebaut 


werden. 
TELEFUNKEN 


Ulm/Donau, Sedanstraße 4 


DK 620.197.6 : 624.953 : 678.744.42 
Vinylanstrich schützt riesige Öltanks 


Durch ungünstige klimatische Bedingungen entstanden 
Schwierigkeiten bei Schutz und Instandhaltung von drei rie- 
sigen neuen Öltanks, die zur Versorgung der Dampfgene- 
ratoren eines an der Westküste der Vereinigten Staaten ge- 
legenen elektrischen Kraftwerkes erbaut wurden. 


Die auf einem den Pazifischen Ozean überragenden 
Klippenvorsprung errichteten Stahltanks, von denen jeder 
8 Millionen Gallonen faßt, sind Regen, der heißen Küsten- 
sonne, dem „Smog“ und salzhaltigen Nebeln ausgesetzt. 


Noch bevor die Tanks vollständig aufmontiert waren, be- 
gannen ihre Stahlplatten zu rosten. 

Sowohl das Korrosionsproblem als auch das der fort- 
gesetzten Instandhaltung wurden durch das Aufspritzen 
eines Kunststoffschutzüberzuges auf Union Carbide Vinyl- 
harzbasis gelöst. Das Anstrichsystem aus drei Vinylharz- 
anstrichen verschiedenartiger Zusammensetzung wird in vier 
Schicht-Vorgängen aufgetragen. Die Dicke des gesamten 
Anstrichs beträgt ein Minimum von 8 mils (0,02 mm). 

Der erste Anstrich, ein gemäß der Bezeichnungsnummer 
VR-3 des United States Bureau of Reclamations hergestell- 
ter pigmentierter Grundanstrich zur Verwendung für Metall- 
flächen an Schleusen, Dämmen und Wasserwegen, wurde 


innerhalb von Minuten aufgetragen, nachdem die Stahlplat- 
ten durch Sandstrahlen von angesammeltem Rost befreit 
worden waren. Diese Maßnahme verhinderte eine erneute 
Rostbildung, bevor die weiteren Anstriche aufgetragen wer- 
den konnten. 


-”. 


Dem Grundanstrich folgte zweimaliges Auftragen eines . 


Vinylanstriches. Die Deckschicht bestand in einem dritten 
Vinylanstrich, die als Luftabschluß dient und den Tanks 
eine glänzende Oberfläche verlieh, von der Staub und 
Schmutz ohne weiters durch Regen abgewaschen wird. Be- 
sondere Farbmischungen von Hell- und Mittelbraun wurden 
passend zu den übrigen Farben des Kraftwerks gewählt. 

Der Anstrich ist abriebfest und wird von Hitze und 
Kälte nicht angegriffen. Der auf Union Carbide Vinylharz 
basierende Überzug hat eine voraussichtliche Lebensdauer 
von acht bis zehn Jahren. Er ist oxydationsbeständig und 
undurchlässig gegen Feuchtigkeit, Rauch, Öl, Salzwasser 
und andere korrosive Substanzen. 


UNION CARBIDE INTERNATIONAL COMPANY 
Sonderabteilung der Union Carbide Corporation 
270 Park Avenue, New York, N.Y., U.S.A. 


DK 521.357.9 


Hochwertige galvanische Edelmetallüberzüge für die Ver- 
wendung in der Elektroindustrie. Von R. WERNER, Wien. 


Ein geeigneter galvanischer Überzug kann die Ober- 
flächeneigenschaften eines Grundmetalles wesentlich ver- 
bessern und dabei das Aussehen und die Korrosionsbestän- 
digkeit bedeutend günstiger gestalten. Mit der fortschrei- 
tenden Entwicklung der Elektroindustrie und der Schaffung 
vieler neuer Teile für die Elektronik werden heute bisher 
noch nie verlangte Eigenschaften für solche Bestandteile 
gefordert, Sonderqualitäten, die mit Hilfe moderner gal- 
vanischer Überzüge erzielt werden können. Betrachtet man 
z. B. das Neuland der gedruckten Schaltungen, deren uni- 
verselle Anwendung sich erst im Anfangsstadium befindet, 
oder die Spezifikationen, die seitens der Transistorentech- 
nik, der elektronisch gesteuerten Regelinstrumente usw. im 
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Interesse eines einwandfreien Funktionierens gestellt wer- 
den müssen, so ergeben sich Forderungen nach besonders 
hoher Leitfähigkeit, Korrosions- und Temperaturbeständig- 
keit usw. die zum Teil einander widersprechen und daher 
mit konventionellen Verfahren kaum befriedigend gelöst 
werden können. 

Das Bestreben der verschiedenen Forschungslaborato- 
rien ist es, die Herstellung eines absolut dichten, poren- 
freien und festhaftenden Überzugs zu erreichen. Von dem 
Edelmetallüberzug werden auch noch andere Eigenschaften 
verlangt, wie etwa gutes optisches Reflexionsvermögen, 
hoher Abtriebwiderstand, geringer elektrischer Übergangs- 
widerstand, gutes Biegevermögen ohne Ablösung von der 
Unterlage usw. 

Beim Galvanisierprozeß besteht ein kontinuierliches 
Kräftespiel zwischen elektrostatischen Kräften und der 
Wachstumsgeschwindigkeit der Metallkristalle in der Rich- 
tung der verschiedenen Kristallachsen. Merkwürdigerweise 
scheint eine Stromdichte von 5 A/dm? in Bädern ohne Bad- 
zusätze die Grenze zu sein, bei welcher sich beide Kräfte 
die Waagschale halten. Darüber überwiegen die elektro- 
motorischen Kräfte, darunter die Molekularkräfte, die zur 
Kristallbildung führen. Zu rasche Kristallbildung ergibt 
aber zu große Kristalle oder Dentritenbildung (baumartige 
Formationen). Beide fördern Porosität, Rißbildung, innere 
Spannungen usw. Ein auf rein elektrochemischem Wege 
bei lebhafter Badbewegung abgeschiedener Niederschlag 
wäre daher wünschenswert, doch die Gefahr von Fremd- 
stoff- oder Gaseinschlüssen setzt normalerweise zu hohen 
Stromdichten Grenzen, so daß durch besonders entwickelte 
Badzusätze ein Ausgleich gesucht werden mußte. 

Es sollen nun verschiedene dieser unter dem Namen 
„SEL-REX“ bekanntgewordenen Edelmetallprozesse kurz 
besprochen und auf ihre interessanten, besonderen Eigen- 
schaften hingewiesen werden. 


l. Versilberung 


Eine neue, besonders leistungsfähige industrielle Schnell- 
Glanz-Versilberung ist eines dieser Verfahren. Glänzende 
Silberüberzüge, frei von Knötchen, glatt, hart und geschmei- 
dig und in gleichmäßiger, auch höchster Stärke lassen sich 
dabei erzielen. Für eine Schichtstärke von 20 u werden 
bei 4 A/dm? etwa 7!/a min benötigt. Das Bad arbeitet bei 
Raumtemperatur, daher gibt es keine Cyandämpfe und 
keine störende Karbonatbildung. 


2. Vergoldung 


Überzüge aus Gold gewinnen zunehmend an Bedeu- 
tung, und zwar in der Starkstrom- und Schwachstromindu- 
strie, bei Radio und Fernsehen, bei Telephonanlagen, für 
Regelinstrumente der Automation. Es sollen hier zwei 
interessante Verfahren beschrieben werden, und zwar ein 
alkalisches und ein ganz unkonventionelles, saures Ver- 
fahren, das für gedruckte Schaltungen von hoher Bedeu- 
tung ist, und bei dem bei pH-Werten von 3,5 gearbeitet 
wird. 


Das alkalische Glanzgoldbad weist eine besondere Zu- 
sammensetzung, dem Komplexverbindungen aus Edelmetal- 
len beigefügt sind, auf. Es sind nicht nur starke Schwan- 
kungen des Goldgehaltes im Bad zulässig, ohne daß die 
Qualität des Überzuges leiden würde, sondern es lassen sich 
auch bei 16...21°C Bestresultate erzielen, wodurch das 
Arbeiten mit Cyanidlösung viel einfacher wird. Als Anoden 
kann Edelstahl verwendet werden, mit Vorteil gleich eine 
Wanne aus Edelstahl, wobei das Anoden-Kathodenflächen- 
verhältnis von 5:1 leicht eingehalten werden kann. Der 
kathodische Wirkungsgrad beträgt 95...96°/o, das Bad 
soll jedoch entsprechend bewegt und intermittierend fil- 
triert werden, „um beste Resultate zu erzielen. Es ist hier 
nicht notwendig, nach Erreichen einer Schichtstärke von 
5...8u die Ware herauszunehmen und einen Rückstand 
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abzubürsten, denn Schichtstärken bis zu lO u sind in einem 
Arbeitsgang erzielbar. 

Das saure „AUTRONEX“-Verfahren stellt etwas ganz 
Neues dar, da bis jetzt mit einem sauren Bad noch nicht 
kommerziell vergoldet wurde. Hier liegt das Gold als drei- 
wertiger Komplex vor, doch wird der größere Strombedarf 
durch die Tatsache kompensiert, daß mit Stromdichten bis 
zu 1,2 A/dm? gegenüber 0,5 A/dm? beim Cyanidbad gear- 
beitet werden kann. Wie schon erwähnt, lassen sich auf 
diese Weise gedruckte Schaltungen ohne die Gefahr einer 
Auflösung des Bindemittels zwischen Kunstharzunterlage 
und Kupferauflage vergolden, da die dabei verwendeten 


Melamin-Harze nur gegen Alkalien empfindlich sind. Die 


Goldauflage läßt sich auch weichlöten. Porenprüfungen 
nach Kesternich haben bereits bei Stärken von 1...2u 
weitgehende Porenfreiheit ergeben. Solche Goldauflagen 
sind auch nicht für den „galling effect“ anfällig, jene 
störende Erscheinung, bei welcher beim Durchgang von 
schwachen, pulsierenden Gleichströmen eine Art Festfressen 
(Zusammenschweißen) von wenig betätigten Mikrokontak- 
ten entsteht. 


Die beiden Goldbäder, die mit unlöslichen Anoden 
arbeiten, haben noch den besonderen Vorteil, daß die Ab- 
scheidung des Goldes genau proportional der Strommenge 
erfolgt. 


3. Platinieren 


Ein für viele industrielle und gewerbliche Kreise sehr 
wertvoller Platin-Plattierprozeß, das „PLATANEX“-Ver- 
fahren soll hier noch kurz Erwähnung finden. Überzüge 
in halbmatt bis zur Stärke von 0,025 mm können dabei 
in einem Badgang, ohne Herausnehmen, Bürsten usw. vor- 
genommen werden. Für die Güte solcher Überzüge spricht 
die Tatsache, daß sich plattierte Bleche usw. wiederholt 
biegen, ja sogar um einen dünnen Dorn pressen lassen, 
ohne daß ein Abblättern zu befürchten wäre. Teile daraus 
können außerdem bis auf 1100°C (Dunkelgelbglut) und 
auch höher erhitzt werden, ohne daß Oxydation oder Ver- 
färbungen eintreten würden. 


4. Rhodinieren 


Rhodium, der Gruppe Ruthenium, Rhodium und Palla- 
dium im. periodischen System angehörend, zeichnet sich 
durch schöne, blauweiße Farbe, große Härte und außer- 
ordentlich große Beständigkeit aus, da es im festen Zustand 
nur von heißer, konzentrierter Schwefelsäure angegriffen 
wird. Es ist für viele technische Anwendungen besser ge- 
eignet als Palladium, bei dem sein hohes Gasabsorptions- 
vermögen störend wirkt. Aber nur ein völlig spannungs- 
freier Überzug, ohne Mikroporen und Mikrorisse kann diese 
wertvollen Eigenschaften voll zur Geltung bringen. Ver- 
gleichende Versuche haben die Überlegenheit der mit den 
neuen SEL-REX-Prozessen abgeschiedenen Überzüge ge- 
zeigt. Nach Auflösung des Grundmetalls in starker Säure 
bleibt bei Überzügen aus SEL-REX-Bädern eine zusam- 
menhängende, dünne Rhodiumhaut zurück, während ein 


gewöhnlicher Niederschlag in zahlreiche, kristalline Flitter 


zerfällt. Noch deutlicher wird der mangelhafte Schutz vor 
Augen geführt, den ein poröser Rhodiumniederschlag ge- 
währt, wenn man einen SEL-REX-Überzug gleichzeitig 
mit einem gewöhnlichen Rhodiumüberzug feuchten Schwe- 
felwasserstoffdämpfen aussetzt. Im ersten Fall bleibt die 
schöne, bläulichweiße Farbe des Edelmetalls erhalten, im 
zweiten zeigt sich bald ein spinnwebenartiger, schwarzer 
Anlauf, der auf die Bildung von Kupfersulfid bzw. Silber- 
sulfid hinweist. 

Es muß grundsätzlich zwischen drei Verfahren unter- 
schieden werden: dem „RHODEX“-Prozeß, der größte 
Rissefreiheit, Zugspannungsentlastung und Duktilität ge- 
währt, dem SEL-REX-Glanzrhodiumverfahren, bei dem 
schöne, dekorative Effekte im Vordergrund stehen, und 


316 


dem SULFAT-Verfahren, das höhere Stromdichten und 
bessere Stromausbeuten ermöglicht und sich für dicke Nie- 
derschläge gut eignet. Das „RHODEX“-Verfahren ist in 
Anbetracht der guten Leitfähigkeit des Überzuges beson- 
ders für elektrische Kontakte ausgezeichnet geeignet (Vickers- 
härte bei 950 kg/mm?). Für gedruckte Schaltungen ist Rho- 
dium noch besser geeignet als Gold und wird überall dort 
eingesetzt, wo es preislich tragbar ist und wo ein niedriger 
Brummpegel verlangt wird. Für Elektronenröhren, als Über- 
zug auf Gitterdrähten bedeuten rissefreihe Rhodiumüber- 
züge die Vermeidung von Sekundärelektronenemission und 
von anderen Störungen. Bei Halbleiterwerkstoffen ist die 
Ausschaltung der Abblätterungsgefahr besonders wichtig. 
Es lassen sich übrigens dank dem hohen Streuvermögen 
auch sehr große Werkstücke im „RHODEX“-Bad plattie- 
ren. Das SEL-REX-Glanzrhodiumbad ist hingegen das Bad 
für dekorative Zwecke, wie für die Schmuckwarenindustrie, 
für Musikinstrumente und Glaswaren. 


Vorschriften 
DK 621.314.212:: 658.8.027 


Liefervereinbarungen für Netztransformatoren 


Vom Fachausschuß M des Österreichischen Verbandes für 
Elektrotechnik wurde im Einvernehmen mit dem Verband 
der Elektrizitätswerke Österreichs und dem Fachverband 
der Elektroindustrie ein Merkblatt über Technische Liefer- 


5 DK 621.317.2.027.7 (436 : 492) 


Zusammenarbeit KEMA — ETVA 
Von L. WAGNER, Wien 


Trotz seiner hochentwickelten Starkstromindustrie ver- 
fügt Österreich gegenwärtig noch über keine eigene Ent- 
wicklungs- und Prüfanlage mit Einrichtungen für Hochlei- 
stungsversuche. Im Auftrage des Bundesministeriums für 
Handel und Wiederaufbau sind daher in der ETVA bzw. 
bei beauftragten Firmen die Planungsarbeiten für ein der- 
artiges Prüffeld im Gange. Das Hochleistungsprüffeld wird 
als neutrale Versuchsstätte für Zweckforschung und für die 
Prüfung von Erzeugnissen der Starkstromindustrie, die 
den heute rasch steigenden Anforderungen der Energie- 
erzeugung und -verteilung standzuhalten haben, wesent- 
liche Beiträge zur Ausweitung der heimischen Elektrowirt- 
schaft leisten. 

Um der Elektroindustrie und den Elektrizitätsversor- 
gungsunternehmungen auch schon vor der Fertigstellung 
eines derartigen Prüffeldes die Möglichkeit zur Vornahme 
von Versuchen unter Kurzschlußbedingungen zu geben, 
wurde mit der ‘Naamloze Vennotschap tot Keuring van 
Elektrotechnische Materialien in Arnhem, Holland (KEMA), 
ein Vorvertrag abgeschlossen, durch den die Unternehmun- 
gen der österreichischen Elektrowirtschaft die Möglichkeit 
erhalten, in den Anlagen der KEMA Hochspannungsunter- 
suchungen zu vorteilhaften Bedingungen durchzuführen. 

Der Vertrag zwischen der KEMA und der ETVA sieht 
vor, daß Hochleistungsversuche von der ETVA in Auftrag 
genommen werden, die KEMA der ETVA die notwendige 
Versuchszeit in ihren Anlagen bereitstellt und die ETVA 
bei den Versuchen anwesend sein kann. Die ETVA kann 
die Auswertung der Ergebnisse selbst durchführen und die 
Versuchsberichte in ihrem eigenen Namen, also als öster- 
reichische staatliche Zeugnisse ausstellen. Über besonderen 
Wunsch eines Antragstellers kann die ETVA auch den 
Prüfbericht durch die KEMA ausfertigen lassen und ihn 
dem Kunden übermitteln. 
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Das SEL-REX-SULFAT-Verfahren schließlich wird für 
die Verkleidung von medizinischen (chirurgischen) Instru- 
menten, für Laboratoriumsgeräte und auch für Trommel- 
rhodinierung gering beanspruchter Teile angewendet. 


Schrifttum 

Svensk Kemisk Tidningen, 67. Jg. (1955), S. 10. 

Epwın Rınker: Bright Gold Plating. Plating, (1953), Aug. 

A. Kein und H. Grossmann: Über die Bedeutung neu- 
entwickelter Goldbäder für die Elektrotechnik. Metallober- 
fläche, (1959), H. 12, S. 389/390. 

Neues aus der Praxis. Metalloberfläche, (1959), H. 11. 

Neues aus der Praxis. Metalloberfläche, (1959), H. 12. 


Rhodinierung aus Sulfatlösungen. Metalloberfläche, (1960), 
Hl. 
Dr. Steiger & Felsenstein Ges. m. b.H. 
Wien VII 


und Normen 


vereinbarungen für Netztransformatoren mit Ölselbstküh- 
lung, Leistungen bis 630 kVA und Nennisolation 10, 20 und 
30 kV, ausgearbeitet. 

Dieses Merkblatt, das die Bezeichnung ÖVE-M 29/1960 
trägt, wurde vom ÖVE herausgegeben und kann zum Preis 
von S 2,— beim ÖVE, Wien I, Eschenbachgasse 9, II. Stock, 
käuflich erworben werden. 
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Die KEMA ist über Antrag der ETVA bereit, nach Mög- 
lichkeit einen günstigen Versuchstermin zuzuteilen. 

Die Vereinbarung mit der KEMA bietet den österrei- 
chischen Auftraggebern ferner den Vorteil, alle Arbeiten, 
Versuche und Messungen, die mit den beantragten Hochlei- 
stungsversuchen in Zusammenhang stehen und in den An- 
lagen der ETVA ausgeführt werden können, in Wien vor- 
nehmen zu lassen. 

Die Kosten für Prüfungen in den Anlagen der KEMA 
können bei der ETVA angefragt und von ihr im vorhinein 
angegeben werden, sobald das gewünschte Versuchspro- 
gramm festliegt. 

Werden Versuche über eine längere Zeit oder mit Wie- 
derholungen, z. B. im Falle längerer Entwicklungsarbeiten, 
festgesetzt, dann besteht die Möglichkeit einer Senkung 
der Prüfgebühren. Auch Jahresabonnements sind möglich. 

In den Anlagen der KEMA können der Bahnanschluß 
und die vorhandenen Lade- und Entladeanlagen ohne 
Mehrkosten benützt werden. Lagerräume und Werkstätte 
sind vorhanden, für ihre Benützung wird eine Gebühr an- 
gerechnet. 


Prüfberichte 


Prüfgut: 
Gerätewarmschalter 


Aufschriften: 
15A 30V 10A 380 Vr 


A: 
Type 434/17 


Beschreibung: Zweipoliger Gerätewarmschalter für 10 A/ 
380 V» und 15A/250 V. Einbaugerät mit der firmen- 
mäßigen Typenbezeichnung 434/17 aus keramischem Isolier- 
stoff. Betätigungswelle isoliert, verbraucherseitig feste, pol- 
seitig bewegliche eigengefederte Silberkontakte. Anschluß- 
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klemmen ausgeführt als Buchsenklemmen M4 für Leiter- 
querschnitte bis 4 mm?. Nockenrad und Rastenstern sowie 
Schaltknebel aus Isolierpreßstoff. Schaltstellungen bezeichnet 
mi 023 

Antragsteller: Lothar Cladrowa, Wien III, Schwarzen- 
bergplatz 7. 

Erzeuger: Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, 
Lüdenscheid/Westfalen, Westdeutschland. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01131 vom 8. August 1958. 

Prüfergebnis: Der Gerätewarmschalter hat die Prüfung 
nach den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen 
Sicherheitsvorschriften bestanden. 

Sicherheitszeichen Nr.: 22-C.001.10 vom 11. August 1958. 


Sicherheilszeichen und werden periodisch nachgeprüft, 


| l 
F Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische (A) | 
I 

| | 


A # \ [2 
j AN Prüfgut: 
x V& 3 
N Rasiersteckdose 
Aufschriften: 
Schrack BRA 220 T 
15 VA 
220 Vr 


Beschreibung: Rasiersteckdose gemäß Abbildung mit ein- 
gebautem, bedingt kurzschlußfestem Transformator für 
Schutztrennung 220/220 V», 15 VA. Aufbau: Unterputzdose 
aus Preßstoff mit ausbrechbaren Leitungseinführungen, Ab- 
messungen 144 X 75 X 50 mm. Manteltransformator, Thermo- 
schalter, Netzanschlußklemmen und Steckdose am Montage- 
rahmen aus korrosionsgeschütztem Eisenblech befestigt. 

Antragsteller: E. Schrack E. A.G., Wien XII, Pottendorler 
Straße 25-27. 

Erzeuger: wie Antragsteller. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01416 v. 11. Dezember 1959. 

Prüfergebnis: Die Rasiersteckdose mit Schutztrennung hat 
die Prüfung nach den derzeit in Österreich geltenden elek- 
trotechnischen Sicherheitsvorschriften bestanden. 

Sicherheitszeichen Nr.: 23-F.002.7/1 v. 14. Dezember 1959. 

Zur Verwendung zugelassen: in trockenen und zeitweilig 
feuchten Räumen. 


| Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
! Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 
I 


Prüfgut: 
Teppichbürste 
Aufschriften: 
MOD ET 1 VORWERK TYPE 1 
TRADE MARK 
220 V 7727 780N\Vate 
Nr. 15000 78 
FN 


& MV)O®O® 


VORWERK & CO. WUPPERTAL 
GERMANY 


Beschreibung: Teppichbürste mit elektromotorischem An- 
trieb, Modell ET 1 für 220 V= 80 W gemäß Abbildung. Als 
Zusatzgerät zum Haushaltstaubsauger Modell 114 H und 
Modell 114 HL ausgeführt. Aufbau: Gehäuse aus weißem 
Kunststoff, Motor separat mit Kunststoffgehäuse abgedeckt. 
Kunststoffmantelleitung (2 P) 2X 0,75 mm?. Sondergeräte- 
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steckvorrichtung für 220 V, 10 A. Auf Unterseite sind zwei 
Laufräder angeordnet, um ein leichteres Gleiten über dem 
Teppich bei Gebrauch zu erreichen. 

Antragsteller: Vorwerk & Co., Wuppertal-Barmen, 
Teppich- und Möbelstoffabrik, Elektrogerätewerk, 
Wuppertal-Barmen, B.R.D., Mühlenweg 21-37. 

Erzeuger: wie Antragsteller. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01608 vom 22. März 1960. 

Prüfergebnis: Die Teppichbürste hat die Prüfung nach 
den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen Sicher- 
heitsvorschriften bestanden. 

Sicherheitszeichen Nr.: 48-V.001.6/3 vom 23. März 1960. 

Funkentstörgrad: grundentstört. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
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Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 


Prüfgut: 
Heubelüftungsgebläse 
Aufschriften: 

Gerät Nr. 824038 Eisele Bau- 
jahr 1959, Type F 24/40/4, An- 
trieb: El. Mot., Fördermenge: 
24000 m?/h, Preßpg.: 32 mm 
WS, Drehzahl: 
Leistung: 3,0 kW, Spannung: 
380/600 V. 

Beschreibung: Rahmengehäuse aus Winkeleisen, schwarz 
lackiert mit Scharnieren und Montagelaschen zur Befesti- 
gung. Luftführung und Zentrierung durch 8 stromlinien- 
förmige Leichtmetallrippen, Gebläselaufrad aus Leicht- 
metallguß direkt auf der Motorwelle aufgekeilt und ge- 
sichert. Motor, Schutzart Pr 33 mit Kühlrippen und Außen- 
lüftung, Anschluß ans Netz über mittelschwere Gummi- 
mantelleitung 3X 1,5 mm? und 4X 1,5 mm? mit Hilfe von 
Kragensteckvorrichtungen 500 Vr, 15 A. 

Antragsteller: Bundesversuchs- und Prüfanstalt für land- 
wirtschaftliche Maschinen und Geräte, Wieselburg a. d. 
Erlauf/Niederösterreich. 

Erzeuger: Firma Eisele, Sigmaringen-Lainz, Westdeutsch- 
land. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01194 vom 13. Januar 1959. 

Prüfergebnis: Das Heubelüftungsgebläse hat die Prü- 
fung nach den derzeit in Österreich geltenden elektrotech- 
nischen Sicherheitsvorschriften bestanden. 


Prüfgut: 

Heubelüftungsgebläse 
Aufschriften: 

Gerät Nr. 838097 Eisele Bau- 

jahr 1958, Type F 38/75/4, An- 

trieb: El. Mot., Fördermenge: 

38000 m?/h, Preßpg.: 42 mm 

WS, Drehzahl: 1430 U/min, 

Leistung: 5,5 kW, Spannung: 

380/660 V. 

Beschreibung: Rahmengehäuse aus Winkeleisen, schwarz 
lackiert mit Scharnieren und Montagelaschen zur Befesti- 
gung. Luftführung und Zentrierung durch 8 stromlinien- 
förmige Leichtmetallrippen, Gebläselaufrad aus Leicht- 
metallguß direkt auf der Motorwelle aufgekeilt und ge- 
sichert. Motor, Schutzart Pr. 33 mit Kühlrippen und Außen- 
lüftung. Anschluß ans Netz über mittelschwere Gummi- 
mantelleitung 3X 1,5 mm? und 4X 1,5 mm? mit Hilfe von 
Kragensteckvorrichtungen 500 Vr, 15 A. 

Antragsteller: Bundesversuchs- und Prüfanstalt für land- 
wirtschaftliche Maschinen und Geräte, Wieselburg a. d. 
Erlauf/Niederösterreich. 

Erzeuger: Firma Eisele, Sigmaringen-Lainz, Westdeutsch- 
land. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01194-vom 13. Januar 1959, 


1430 U/min, 


Prüfergebnis: Das Heubelüftungsgebläse hat die Prü- 
fung nach den derzeit in Österreich geltenden elektrotech- 
nischen Sicherheitsvorschriften bestanden. 


Prüfgut: 
Schwerölbrenner 


Aufschriften: 
Garvenswerke Wien 
Type R125 DY Nr. 3866 
Heizleistung 1,000.000 WE/h 
Brennstoff: 0;57 Stok bei 80° C 
Anschlußwert 7,2kW, 380/ 
220 V 50 Hz, Motor D 
1400/2800 U/min 
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Beschreibung: Industriebrenner für Stahl- und Spezial- 
kessel. 2 Thermostaten als Regeleinrichtung. Überwachung 
erfolgt optisch-elektronisch durch Photozelle und Schaltgerät 
der Type Il, beinhaltend Relais, Schaltelemente und 
Motorschutzschalter. Turbogebläse liefert erforderliche Ver- 
brennungsluft. Zündung erfolgt durch Zündtransformator. 
Abmessungen: etwa 110 X 80X 75 cm. 

Antragsteller: Garvenswerke Maschinen-, Pumpen- und 
Waagenfabrik, Wien XX, Handelskai 130. 


Erzeuger: wie Antragsteller. 
ETVA-Prüfbericht: P.A. Nr. 01162 vom 19. Sept. 1958. 


Prüfergebnis: Der Schwerölbrenner hat die Prüfung nach 
den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen Sicher- 
heitsvorschriften bestanden. 


Buchbesprechungen 


DK 621.315.592 (048.1) : 537.22 


Physik der Halbleiter. Von A. F. Jorre. In deutscher Sprache 
herausgegeben von Dipl.-Phys. Joachmm Aurn. Nach der 
zweiten russischen Auflage übersetzt von E. GiLDE. X, 
400 S., 18 Tab. Berlin: Akademie-Verlag. DM 35,—. 


Das vorliegende, aus dem Russischen übersetzte Werk 
soll, wie der Herausgeber im Vorwort schreibt, dem An- 
fänger auf dem Gebiet der Halbleiterphysik als Einführung 
und dem Fortgeschrittenen zur Erweiterung des Gesichts- 
kreises dienen. Der Autor führt dem Leser in systematischer 
Form das ganze Wissensgebiet der Halbleiterphysik vor und 
bringt ihm den keineswegs leichten Stoff interessant nahe. 

Von der Besprechung der Probleme der elektrolytischen 
Stromleitung im festen Körper aus geht der Autor im zwei- 
ten Kapitel unter Anwendung der statistischen Theorie zu 
den Eigenschaften der Metalle über. Diese werden nun sehr 
gründlich untersucht, wobei die elektrische Leitfähigkeit, die 
Wärmeleitung, magnetische und thermoelektrische Eigen- 
schaften näher behandelt werden. Diese Einleitung ermög- 
licht es auch dem in metallphysikalischen Fragen wenig oder 
gar nicht Erfahrenen den weiteren Überlegungen zu folgen. 

Im dritten Kapitel werden die Grundlagen der Halb- 
leiterphysik durch Vergleich mit den anderen Leitertypen 
dargestellt und ihr Verhalten bei Einwirkung von magne- 
tischen und elektrischen Feldern oder Licht- und Röntgen- 
strahlung beschrieben. 

Im vierten Kapitel führt die Anwendung der Quanten- 
theorie zur Bändertheorie, die die Elektronen im periodi- 
schen Gitterpotential beschreibt, und so das nötige Rüstzeug 
liefert, um die Halbleiter theoretisch zu behandeln. Begriffe, 
wie freie Elektronen, Elektronen im periodischen Feld, 
effektive Masse, chemisches Potential, Polaronen und Ex- 
citonen, werden eingehend diskutiert. 

Das fünfte zentrale Kapitel, das den Titel „Physikalische 
Eigenschaften der Halbleiter“ trägt, stellt mit etwa 170 
Seiten fast die Hälfte des gesamten Buches dar. Von den 
Eigenschaften des Kristallgitters, der Wärmebewegung und 
der Elektronenstreuung ausgehend, führt das Kapitel über 
die Begriffe: Konzentration der Stromträger, Randschichten 
und Kontaktwiderstände zu den praktischen Anwendungen 
der Halbleiter, wie Kristallgleichrichter, Dioden, Transistoren 
und Photoelemente. Einen weiten Raum nehmen auch die 
thermoelektrischen Erscheinungen in Halbleitern ein, wo 
neben der Theorie wieder die technische Ausnützung be- 
sprochen wird. Auch dieser Teil gibt, obwohl er nur ein 
Auszug aus dem Buch „Halbleiter — Thermoelemente“ des- 
selben Autors ist, einen erschöpfenden Bericht über die 
Probleme und Fragen dieses Wissensgebietes. 

Dienten die dem Hauptkapitel dieses Buches vorstehen- 
den Teile der Einleitung, so schließen nun das sechste und 
siebente Kapitel das Buch ab. Ein Überblick über die Meß- 


methoden der charakteristischen Größen der Halbleiter, wie 
Leitfähigkeit, Beweglichkeit, Bandbreite, Thermokraft, Kon- 
taktpotential usw., gibt dem technisch interessierten Leser 
ein ungefähres Bild über die Verfahren zur Bestimmung 
dieser Materialkonstanten und erlaubt es zugleich dem 
physikalisch Bewanderten, sich Auskunft über die wesent- 
lichsten Beziehungen zwischen Meßwert und den dem direk- 
ten Experiment unzugänglichen Halbleitereigenschaften zu 
holen. 

Das letzte, sechste Kapitel bringt die Klassifizierung der 
einzelnen Gruppen von Halbleitern nach der Bindungs- bzw. 
Gitterform und zeigt in großen Zügen deren wesentlichste 
Eigenschaften. Eine Ergänzung, die der zweiten russischen 
Auflage beigefügt wurde, zeigt die komplizierte Struktur der 
Energiebänder von Germanium und Silizium. 

Am Ende des Buches findet man eine Zusammenstellung 
der physikalischen Zeichen und Benennungen und überaus 
ausführliche, nach Kapiteln geordnete Literaturhinweise. 
Durch das Fehlen eines Sachregisters wird allerdings die 
Verwendung als Nachschlagewerk erschwert. 


G. NENTWICH 


DK 621.3.01 (076) (048.1) 


Aufgaben zur Theoretischen Elektrotechnik. Von G. MIERDEL 
und S. Wacner. 272 S. mit 164 Abb. Berlin: VEB-Verlag 
Technik. 1959. Ganzleder DM 21,—. 


Die vorliegende Aufgabensammlung zur Theoretischen 
Elektrotechnik zeichnet sich dadurch besonders aus, daß sie 
über die übliche Behandlung der mit dem elektrischen, dem 
magnetischen und dem elektromagnetischen Feld zusammen- 
hängenden Probleme hinaus eine Fülle von Beispielen aus 
der Elektrophysik bringt, wobei unter anderem die Elektrizi- 
tätsleitung in Metallen, in Gasen und im Hochvakuum sowie 
die Teilchenbeschleuniger behandelt werden. 

Das Buch beginnt mit einem mathematischen Teil, in 
dem in gedrängter Form die Vektor- und Matrizenrechnung, 
ferner die in der Elektrotechnik gebräuchlichen Funktional- 
transformationen (Fourier-, Laplacetransformation) und 
nichtlineare Vorgänge behandelt werden. Jedem Kapitel der 
eigentlichen Beispielsammlung wird zuerst eine kurze theore- 
tische Einführung vorangestellt, der dann die einzelnen 
Übungsaufgaben folgen. Um den Lernenden anzuhalten, die 
Lösungen selbst zu erarbeiten, wird der Gang der Rechnun- 
gen zunächst nur angedeutet, die ausführlichen Durchrech- 
rungen sind am Ende der betreffenden Abschnitte zusam- 
mengestellt. 

Den modernen Stand des Buches erkennt man u. a. an 
der konsequenten Anwendung der genormten Größensym- 
bole, der rationalen Schreibweise der Größengleichungen 
und des internationalen Einheitensystems (auch MKSA- oder 
Giorgisystem genannt). Allerdings werden — wohl als letztes 
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Entgegenkommen an die bisherige Gepflogenheit — magne- 
tische Induktionswerte vielfach nicht nur in Vs/m?, sondern 
auch noch in Gauß -*10-4 Vs/m? angegeben, während die 
Einheit Oersted für die magnetische Erregung (magnetische 
Feldstärke) © nicht mehr aufscheint. Eine nicht akzeptable, 
leider jedoch weit verbreitete Unsitte stellt das „Messen“ 
von Elektronengeschwindigkeiten in den Einheiten V (kV, 
MV) und eV (keV, MeV) dar. Es ist ganz offensichtlich 
falsch, eine Geschwindigkeit in einer elektrischen Spannungs- 
einheit oder in einer Energieeinheit anzugeben, wie das in 
Kapitel 21 geschieht, auch wenn sich eine derartige Aus- 
drucksweise im Sprachgebrauch eingebürgert hat. Angaben 
in einem Druckwerk müssen unbedingt exakt sein und es 
wird daher empfohlen, in Zukunft etwa „die Elektronen- 
geschwindigkeit entspricht einer Beschleunigungsspannung 
von ...V“ oder „die Elektronengeschwindigkeit entspricht 
einer kinetischen Energie von ... eV“ zu schreiben. 

Weiters wird angeregt, die Beispiele in einem nicht so 
hohen Maße nur allgemein, sondern unter stärkerer Ver- 
wendung konkreter Zahlenwerte durchzurechnen, damit der 
Ungeübte einerseits eine Vorstellung von der möglichen 
Größenordnung derselben bekommt und sich andererseits im 
Gebrauch der Einheiten übt; eine im Bereich der Elektro- 
technik nicht zu unterschätzende Notwendigkeit! 

Die „Aufgaben zur Theoretischen Elektrotechnik“ kön- 
nen auf Grund ihrer vorzüglichen Stoffauswahl sowie der 
gelungenen Darstellungsweise allen Lehrern und Studie- 
renden der Elektrotechnik zum Gebrauch bestens empfohlen 
werden. 

H. Hormann 


DK 621.313.3.016.33 (048.1) 


Transiente Vorgänge in Wechselstrommaschinen. Von K.P. 
Kovacz und I. Racz. 2 Bände. Band 1: Grundbegriffe 
und Synchronmaschinen. 514 S. mit 235 Abb. 
Band 2: Asynchronmaschinen. 270 S. mit 142 Abb. 
Budapest: Verlag der ungarischen Akademie der Wissen- 
schaften. 1959. 


Das Buch, das nunmehr auch in deutscher Ausgabe vor- 
liegt, behandelt Ausgleichsvorgänge bei Drehfeldmaschinen 
nach modernen, einheitlichen Gesichtspunkten. Es beginnt 
mit einem einleitenden Kapitel über die Laplacesche Trans- 
formation und ihre Anwendung. Als Laplace-Integral wird 


[0] 
der Ausdruck f(p)=p fi e-ptF (t) dt verwendet, dies in Über- 
0 


einstimmung mit z. B. K. W. WAcner oder LAIBLE, aber in 
Gegensatz zu DoETscH, der den Faktor p wegläßt. Dieser 
Abschnitt, wie auch das ganze Buch, ist sehr klar und über- 
sichtlich gehalten und bringt sofort die praktische Anwen- 
dung z. B. beim Einschalten eines (ungesättigten) Trans- 
formators. 

Der folgende Abschnitt behandelt die Zusammensetzung 
der Ströme bzw. Amperewindungen eines Mehrphasen- 
systems zu einem resultierenden Stromvektor, die Aufspal- 
tung in symmetrische Komponenten bzw. in Längs- und 
Querkomponenten sowohl für ruhende als auch umlaufende 
Koordinatensysteme (Ständer und Läufer), die Induktivitäten, 
die Spannungsgleichungen und die Ausdrücke für Leistung 
und Drehmoment. 

Der folgende Hauptteil des ersten Bandes (im Umfang 
von 404 Seiten) behandelt die Synchronmaschinen, und zwar 


das stationäre Verhalten, den symmetrischen und asymme- . 


trischen Kurzschluß, die Stabilität (statische und dynamische 
Stabilität), das Pendeln der Synchronmaschinen, den Einfluß 
einer Änderung der Erregung auf das transiente Verhalten, 
und schließlich den asynchronen Betrieb von Synchron- 
maschinen. 

Der zweite Band bringt (im Umfang von 255 Seiten) die 
Behandlung det Ausgleichsvorgänge bei Asynchronmaschinen. 
und zwar Ausschalten, Einschalten der stillstehenden Ma- 
schine, Schaltvorgänge bei laufender Maschine, Pendelungen 


kleiner Amplitude bei Asynchronmaschinen sowie bei elek- 
trischen Wellen, Schaltvorgänge bei Doppelkäfigmotoren, 
Pendelungen bei doppeltgespeisten Motoren. Zwei Tafeln 
über Daten von ausgeführten Maschinen (Relativwerte) be- 
schließen das Buch. 

Das Literaturverzeichnis bringt neben den Arbeiten des 
Verfassers und seiner Mitarbeiter die wichtigsten amerika- 
nischen, deutschen und russischen Arbeiten in übersichtlicher 
Zusammenstellung. Bei den deutschsprachigen Arbeiten wäre 
noch nach Ansicht des Berichters Laible (Synchronmaschinen 
im nichtstationären Betrieb) und die Arbeiten von TirrEL zu 
erwähnen, bezüglich der Laplace-Transformation auch die 
Arbeiten von Doetsch. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das Buch den 
ganzen Problemkreis der Ausgleichsvorgänge bei Drehfeld- 
maschinen in klarer und übersichtlicher Weise behandelt, und 
daß es im zweiten Band über die bisher etwas vernachläs- 
sigten Ausgleichsvorgänge bei Asynchronmaschinen eine ein- 
heitliche Darstellung bringt, die für die Praxis sehr willkom- 
men sein wird. Das Buch sollte in keiner Handbücherei über 
elektrische Maschinen fehlen. 

, R. STIX 


DK 621.385 (048.1) 


Elektronische Geräte in der Industrie. Von P. van DER PLoEG. 
Leitfaden für den Aufbau und Wartung. (Populäre Reihe, 
Philips Technische Bibliothek.) 116 Seiten, 22 Zeichnun- 
gen, 33 Photographien auf Kunstdruckpapier. Preis S 46,—. 


Die industrielle Elektronik, das ist die Anwendung von 
elektronischen Geräten in der Industrie, nimmt in den letz- 
ten Jahren schnell zu und entwickelt sich damit zum tragen- 
den Pfeiler der Automatisierung der Produktion von Ge- 
brauchsgütern. Das vorliegene Büchlein beschränkt sich auf 
das Teilgebiet dieser Entwicklung, das Anfertigung, die 
Inbetriebsetzung, Wartung und Reparatur der dabei Ver- 
wendung findenden elektronischen Geräte betrifft, wobei 
Geräte im engsten gebräuchlichen Sinn verstanden sind, d.h. 
gerade jene Kästchen oder Schränke gemeint sind, worin die 
für die Verstärkung, Rückführung und bestenfalls für die 
Einstellung und Messung erforderlichen Teile untergebracht 
sind. 

Dementsprechend enthalten die Abschnitte über Eintei- 
lung des Chassis, Montage der Einzelteile, Verlegung der 
Leitungen, den Aufbau der Gehäuse, Gestelle, die Lüftung 
derselben und den Oberflächenschutz, schließlich auch die 
über Versand und die Winke über Wartung und Instand- 
setzung eine Menge von Angaben, die einem Neuling, der 
elektronische Geräte montieren, betreiben und instandhalten 
will, von Nutzen sein werden; Bedingung allerdings ist, daß 
der Leser genügend Vorkenntnisse besitzt, um die zahl- 
reichen diesbezüglichen Fachausdrücke, die im Buch vor- 
ausgesetzt werden, zu verstehen. 

Weniger befriedigend sind die Abschnitte über den 
Gerätebau. Diese umfassen zwar namentlich den Versuchs- 
bau, den Mustergerätebau und auch die Fertigung und 
Inbetriebsetzung von Normalgeräten. In diesen Abschnitten 
aber macht sich das Fehlen einer funktionellen Einstellung 
des Bearbeiters bemerkbar, d. h. einer Bezugnahme auf die 
elektrischen Aufgaben der Verstärkung bzw. Schwingungs- 
erzeugung oder Messung... Unter gegebenen Verhältnissen 
wäre ein Titel „Aufbau und Wartung elektronischer Geräte 
für die Industrie“ besser. 

Im Vergleich zu manchen anderen vorbildlichen Philips- 
Veröffentlichungen enttäuscht die vorliegende etwas, nicht 
bloß zufolge der engen Gebietsbeschränkung, sondern auch 
in Hinblick auf die allgemeine Darbietung. Man merkt nicht 
nur der Sprache die Übersetzung verschiedentlich an, son- 
dern an einzelnen Stellen ist auch der Sinn des Originals 
verstellt wiedergegeben und schließlich finden sich einige 
Bemerkungen zu grundsätzlichen Einstellungsfragen, die 
man kaum in einem technischen Handbuch erwartet, wie 
z. B. „Der Praktiker hat oft die Neigung über Theorie und 
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Bücher die Nase zu rümpfen,.... Ihr Gegenteil sind die be- Solche und ähnliche Stellen beschränken den Kreis, für 


sessenen Theoretiker, die alles theoretisch ergründen wollen 
und lieber einen ganzen Tag lang auf dem Papier berech- 
nen und argumentieren wollen, statt sich einige Stunden 
Zeit zu nehmen, die Schaltung durchzumessen und ...“ oder: 
„Die Praktiker sollen bedenken, daß die Theorie bei der 
Konstruktion und Entwicklung von Geräten berechtigt und 
sogar unerläßlich ist...“ 


den das Buch geplant ist, auf eine kleine Personengruppe, 
von der es fraglich erscheint, ob sie aus den positiven 
Daten Nutzen ziehen kann. Praktiker der Industrie aber, 
die eine Aufklärung suchen, was sie von elektronischen 
Geräten in der Industrie erwarten können, werden das Buch 
enttäuscht weglegen. 

H. BERTELE 


Eingelangte Bücher und Schriften 


VDE 0560 Teil 6/5.60 Vorschriften für Kondensatoren für 
Entladungslampen-, insbesondere Leuchtstofflampen-An- 
lagen, mit Kondensatoren-Nennleistungen bis 1,5 kVA!) 


Diese Vorschriften gelten ab 1. Mai 1960. Sie ersetzen 
die bisherige Fassung VDE 0560 Teil 6/8. 56, die am 1. Mai 
1961 außer Kraft tritt. 

Kondensatoren nach diesen Vorschriften dienen zur Ver- 
besserung des Leistungsfaktors, zur Spannungserhöhung und 
zur Strombegrenzung. Sie können eine oder mehrere dieser 
Aufgaben und auch zusätzliche Aufgaben haben, z. B. der 
Funk-Entstörung dienen. 

Sie sind vorwiegend für Entladungslampenanlagen mit 
Nennspannung bis 250 V gegen Erde und Frequenzen bis 
500 Hz bestimmt, z. B. für Leuchtstofflampen- und Leucht- 
stoffröhren-Anlagen, die nach VDE 0100 „Bestimmungen 
für das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannun- 
gen unter 1000 V“ gebaut sind. 

Für Kondensatoren in Entladungslampenanlagen mit 
Kondensator-Nennleistungen über 1,5 kVA gilt VDE 0560 
Teil 4. 

Für Kondensatoren in solchen Anlagen, die zur Funk- 
Entstörung oder Funkenlöschung dienen, ist zusätzlich VDE 
0560 Teil 7 zu beachten. 

In VDE 0560 Teil 6 werden, entsprechend dem derzei- 
tigen Stand der Technik, Papierkondensatoren (mit Metall- 

folien) und selbstheilende Metallpapier-Kondensatoren, beide 
_ mit einer oberen Grenztemperatur bis + 85° C, berücksich- 
tigt. 

Einzeldrucke von VDE 0560 Teil 6/5.60 können in 
Österreich vom ÖVE, Wien I, Eschenbachgasse 9, bezogen 
werden. 


!) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe der 
Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesministeriums 
für Handel und Wiederaufbau Nr. 1 bis 13, gelten. 


VDE 0560 Teil 10/5. 60. Regeln für Kondensatoren für Fre- 
quenzen über 10 kHz mit Blindleistungen über 0,2 kVA 
oder mit Nennspannungen über 1kV, insbesondere für 
Sendeanlagen und Hochfrequenzgeneratoren!) 


Diese neue Fassung gilt ab 1. Mai 1960. Kondensatoren 
nach diesen Regeln werden in Sendeanlagen, Hochfrequenz- 
Generatoren (z. B. für Wärmeerzeugung), elektromedizini- 
schen Geräten, Ultraschallgeräten usw. verwendet. In Son- 
derfällen dienen sie zur Funk-Entstörung. 

In VDE 0560 Teil 10 werden, entsprechend dem derzei- 
tigen Stand der Technik, Glimmer- und Keramik-Konden- 
satoren berücksichtigt. 

Für Berührungsschutz-Kondensatoren gilt außerdem 
VDE 0560 Teil 2, für Funk-Entstörkondensatoren außerdem 
VDE 0560 Teil 7. 

Für Kondensatoren für Stoß- und Impulsbeanspruchung 
gilt außerdem VDE 0560 Teil 12 (in Vorbereitung). 

Einzeldrucke von VDE 0560 Teil 10 können in Öster- 
reich vom ÖVE, Wien I, Eschenbachgasse 9, bezogen wer- 
den. R 


Brennstoffstatistik 1959 der Wärmekraftwerke für die öffent- 
liche Elektrizitätsversorgung in Österreich. Herausgege- 
ben vom Bundesministerium für Verkehr und Elektri- 
zitätswirtschaft Bundeslastverteiler in Zusammenarbeit 
mit der Österreichischen Elektrizitätswirtschafts-AG (Ver- 
bundgesellschaft). 235 Seiten. 


10 Jahre Österreichisches Produktivitäts-Zentrum. 112 Seiten. 


Die vorliegende Broschüre gibt einen umfassenden Über- 
blick über die Tätigkeit und die Leistungen des ÖPZ. 


!) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe der 
Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesministeriums 
für Handel und Wiederaufbau Nr. 1 bis 13, gelten. 


Mitteilungen 


IMEKO-Konferenz: 
Budapest, 26. Juni bis 1. Juli 1961 


Das Präsidium der im November 1958 in Budapest ab- 
gehaltenen Internationalen Meßtechnischen Konferenz be- 
schloß seinerzeit die nächste Konferenz auf einer breiteren 
Basis im Jahre 1961 zu veranstalten. Das Internationale 
Vorbereitungskomitee der IMEKO 1961 hielt vom 10. bis 
13. Februar d. J. in Budapest eine Tagung, an welcher 
23 Delegierte und Beobachter aus zwölf Ländern teilnah- 
men. Wissenschaftler aus weiteren acht Ländern erklärten 
sich bereit, an den Vorbereitungen der IMEKO 1961 teil- 
zunehmen, obzwar sie an der Tagung persönlich nicht teil- 
nehmen können. 

Als Ort der Konferenz wurde auch diesmal das Haus der 
Technik in Budapest bestimmt. Die ungarische Mitglieds- 
organisation (der Wissenschaftliche Verein für Meßtechnik 
und Automatisierung) versieht weiter die Pflichten des 
Sekretariats. Zum Verantwortlichen Sekretär wurde Dozent 
GyörGy STRIKER (Ungarn) gewählt. 


Das Internationale Vorbereitungskomitee beschloß, daß 
die IMEKO 1961 sich nicht nur mit wissenschaftlichen und 
industriellen Messungen, sondern auch vorwiegend mit dem 
Entwurf und der Fertigung von Meßinstrumenten befas- 
sen soll. Ein offizieller Vertreter von IFAC nahm ebenfalls 
an der Tagung teil, und es wurde festgelegt, bei der Kon- 
ferenz von 1961 eine Sondersitzung über Randprobleme auf 
dem Gebiet der Meßtechnik und Automatik gemeinsam mit 
IFAC zu organisieren. 

Die Vorbereitungsarbeiten zur Konferenz haben, bereits 
begonnen. Anfragen über Vortragsanmeldungen und wei- 
tere Einzelheiten sind zu richten an Dipl.-Ing. Josern 
PawLAt, Fa. Goerz, Wien X, Sonnleithnergasse 5, oder un- 


mittelbar an das IMEKO-Sekretariat, Budapest, 5. Post- 
fach 8. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dr. phil. Otto Loh, Neuss am Rhein, Oberstraße 126, B.R.D. 


Dr. Ernst Arthur Otto, c/o SSW AG, Technische Stammabteilung 
Entwicklung, (13a) Nürnberg, Katzwanger Straße 150, B.R.D, 


Eigentümer und Herausgeber: Österreichischer Verband für Elektrotechnik (Elektrotechnischer Verein Österreichs), Wien I Eiche bach 
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Wien I, Eschenbachgasse 9. — Für den Inhalt verantwortlich: Heinrich Sequenz, Tin 1 meinzich Saguenz-und Fried Pro Tal 


Wien II, Zirkusgasse 13 


Wien I, ‚Eschenbachgasse 9. — Druck: Paul Gerin. 


N 


N 


rm 


HELIOWATT WERKE ELEKTRIZITATS-AG 


Berlin-Charlottenburg 


VERTRETUNG FÜ Rp Wien, Niederösterreich, Burgenland, Steiermark, Kärnten 
ING. ALEXANDER FRAUENDORFER 


WIEN I, BÖRSEGASSE 18 
VERTRETUNG FÜR: Oberösterreich, Salzburg, Tirol, Vorarlberg 
DIPL.-ING. HERBERT HOFMANN 
LINZA.D. DONAU, STOCKBAUERNSTRASSE 17 


Pionier der Zukunft 
seit 75 Jahren 


MICRO SWITCH 


.. ... mehr als 9000 Typen dieser Präzisions- 
Schalter stehen für die verschiedensten 


Anwendungen zur Verfügung. 


.... unbedingte Zuverlässigkeit, große 
Lebensdauer, höchste Schaltgenauigkeit be- 
gründen die hervorragende Qualität de 
Original MICRO SWITCH. 


Type BZ-2RW82, 15 A, 460 V 
(wirkliche Gri 


ein Vertreter der zu Hunderten zählenden 


Familie der... 


Busis-Schalter 


mit den unbeschränkten Anwendungen. 


Präziser Schaltpunkt auch bei schleichender 
Betätigung. j 
Für Millionen von Schaltungen. 


re 
r 


Mit den verschiedensten Organen zur 


mechanischen Betätigung. 


Ein- und zweipolige Umschalter. 1: 


Auch mit magnetischer Funkenlöschung für 


Gleichstrom. 


Baustein der Technik 


Verlangen Sie genaue Unterlagen! 


Lassen Sie sich von unseren Fachleuten un- 

u 
verbindlich beraten. Wir sind so nahe wie 
Ihr Telefon ! 


Honeywell 


Gesellschaft m. b.H. 
Wien IV, Favoritenstraße 42, Telefon 65 36 48 Serie 
Büro Innsbruck, Defreggerstraße 8, Tel. (05 222) 92 988 


= erzeugen. 


MASSEKABEL bis 
KUNSTSTOFFKABEL bis 10 kV 


* 


Hochwertige Materialien 
Modernste Einrichtungen 
Sorgfältige Fertigung = 


Erstklassiges Personadd 
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